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人 成 功 融 入 社会 所 必 备 的 思维 能 力 与 其 所 处 时 代 能 够 获得 的 工具 有 关 。 计 算 机 是 信 
息 社 会 的 必 备 工具 之 一 。2006 年 ,美国 计算 机 科学 家 Jeannette M， Wing 正式 提出 计算 
思维 的 概念 和 体系 ,该 理论 被 认为 是 近 十 几 年 来 产生 的 最 具有 基础 性 .长 期 性 的 学 术 思 
想 。 计 算 思 维 是 指 自觉 运用 计算 科学 的 基本 概念 和 计算 技术 解决 实际 问题 的 思维 ,包括 
一 系列 广泛 的 计算 机 科学 的 思维 工具 。 未 来 不 论 是 计算 机 科学 家 ,专业 人 士 , 还 是 每 个 普 
通 人 ,必须 学 会 运用 计算 思维 解决 工作 和 生活 中 遇 到 的 问题 。 因 此 ,信息 社会 的 发 展 和 人 
类 对 计算 思维 的 呼唤 对 计算 机 基础 教育 提出 新 的 要 求 。 

“大 学 计算 机 基础 作为 本 科教 育 的 第 一 门 计算 机 公共 基础 课程 ,为 了 更 好 地 完成 培 
养 计算 思 维 * 第 一 课 ” 的 重任 ,必须 对 教学 定位 .内容 方法 ,资源 等 进行 全 面 的 改革 。 这 种 
改革 不 应 满足 于 对 原 有 体系 的 补充 和 完善 ,而 应 通过 系统 规划 课程 目标 、 凝 练 教学 内 容 、 
探索 新 型 教学 方法 和 手段 来 实现 从 传统 的 “知识 输出 ”到 “能 力 导 向 ”的 课程 转型 。 教 育 部 
高 等 学 校 计算 机 课程 教学 指导 委员 会 于 2016 年 出 台 了 《大 学 计算 机 基础 课程 教学 基本 要 
求 ), 指 出 了 继续 深化 改革 的 必要 性 ,进一步 强调 了 能 力 建设 ,全 国 高 校 都 应 以 此 为 风向 标 
调整 改进 本 校 的 计算 机 基础 教育 策略 。 

本 书 正 是 在 这 样 的 号 召 下 全 新 改版 ,是 与 李 改 等 编写 的 4 大 学 计算 机 基础 (第 3 版 )》 
相配 套 的 实验 指导 教材 。《 大 学 计算 机 基础 (第 3 版 )》 以 计算 思维 为 主线 ,串联 编排 相关 
知识 模块 ,针对 计算 机 科学 等 领域 的 实际 问题 .来 培养 学 生 掌 握 利 用 计算 思维 解决 具有 一 
定 规模 问题 的 能 力 。 本 书 紧 扣 “ 问 题 求解 ”的 目标 ,与 主教 材 的 各 知识 模块 密切 配合 ,设计 
了 环 环 相 扣 的 实验 环节 ,由 浅 入 深 地 将 计算 思维 培养 落 到 实处 , 既 注重 方法 、 意 识 和 能 力 的 
养 成 指导 ,又 兼顾 工具 .语言 和 环境 等 实际 动手 技能 的 基础 训练 。 同 时 ,本 书 在 内 容 编排 上 
特色 鲜明 自 成 体系 、. 零 门槛 要 求 。 因 此 ,除了 与 主教 材 配 套 使 用 外 ,也 可 单独 作为 各 类 高 校 
不 同 层次 .不同 专业 计算 机 基础 类 实验 课程 的 教材 ,更 是 计算 机 初学 者 自学 的 理想 参考 书 。 

“ 授 之 以 鱼 不 如 授 之 以 渔 ”, 这 是 本 书 改版 的 初衷 。 尽 管 目 的 仍然 是 为 选用 教材 的 学 
生 和 教师 更 好 地 服务 ,但 应 用 目标 已 从 过 去 面面俱到 地 传授 技能 ,转型 为 步步为营 地 引导 
学 生 建 立 基本 的 信息 意识 和 素养 ,掌握 一 些 利用 计算 机 解决 实际 问题 的 方法 ,并 能 据 此 举 
一 反 三 ,拓展 思路 ,逐步 构建 起 敢于 面 对 新 闻 题 的 信心 。 本 书 采取 “问题 引导 ”知识 植 人 ” 
“ 增 量 设计 ”的 写作 思路 .将 求解 一 个 实际 应 用 问题 的 过 程 拆 解 为 多 个 进 阶 的 步骤 ,在 一 步 
步 接近 任务 目标 的 进程 中 ,适时 植 人 需要 了 解 的 技术 背景 .工具 软件 .运用 技巧 等 实验 得 


以 展开 的 、 必 备 的 基础 知识 和 软件 技能 。 学 生 在 跟随 阅读 这 些 解 题 步骤 的 过 程 中 会 实际 
动手 经 历 一 些 “ 实 验 关卡 ”, 仿 佛 进入 一 个 需要 通关 的 游戏 ,打通 最 后 一 个 关卡 ,问题 才能 
完美 解决 。 这 样 的 设计 十 分 契合 现代 大 学 生 接触 计算 机 的 成 长 经 历 ,能 有 效 激发 学 生 的 
兴趣 和 斗志 。 这 个 过 程 虽然 不 可 能 覆盖 所 有 技能 点 的 训练 ,但 重点 放 在 了 分 析 问 题 的 思 
路 ,求解 问题 的 方法 、 知 识 迁 移 的 能 力 上 。 作 者 试图 引导 学 生得 到 这 样 的 体会 : 在 本 书 的 
引导 下 完成 了 一 个 个 设 定 的 计算 机 应 用 任务 ,建立 未 来 利用 计算 机 和 计算 思维 去 独立 完 
成 更 多 、 更 复杂 任务 的 意识 和 信心 。 

本 书 共 分 11 章 , 每 章 既 相 对 独立 又 有 内 在 关联 ,主题 任务 都 有 明确 的 知识 目标 和 能 力 
考查 点 ,大 量 通过 程序 的 视角 辅助 学 生 深 入 理解 信息 表示 、 计 算 机 软 硬 件 系统 、 网 络 、 数 据 
库 数值 与 非 数值 计算 等 计算 机 应 用 知识 ,并 穿插 了 主流 软件 工具 的 应 用 以 兼顾 传统 的 软件 
技能 训练 。 这 样 编排 不 仅 可 以 大 大 提高 实验 教学 辅导 的 效率 ,而 且 便 于 教师 根据 实际 教学 需 
要 进行 灵活 的 实验 组 合 或 裁剪 ,也 便于 学 生根 据 自己 的 计算 机 应 用 水 平 选择 学 习 起 点 和 重点 。 

实验 实施 依赖 的 软件 工具 覆盖 Windows 操作 系统 、 搜 索 工具 、Office 办 公 软 件 、 多 媒 
体 编辑 软 件 . 开 源 数据 库 和 Python 编程 环境 。 软 件 和 语言 的 选择 考虑 了 主流 .开源 、 上 
手 快 等 因素 。 因 此 ,只 要 按 图 索 怠 地 完成 本 书 设 定 的 任务 ,并 通过 综合 实验 进行 适当 的 拓 
展 训练 ,就 能 满足 日 常 基本 的 计算 机 应 用 能 力 需求 。 

本 书 在 编写 过 程 中 力求 内 容 精练 .系统 、 循 序 渐 进 ; 语 言 清新 活泼 .互动 性 好 ,更 贴近 
现代 学 生 思路 。 每 章 开头 分 别针 对 学 生 和 教师 给 出 了 实验 目标 和 建议 ,并 分 别 配套 了 电 
子 实验 素材 (学 生 版 和 教师 版 的 电子 实验 素材 可 通过 下 面 提供 的 二 维 码 扫描 下 载 , 教 师 版 
的 密码 通过 1685601418@qq. com 获取 ) ,十 分 方便 教学 和 自学 。 另 外 ,在 涉及 Python 编 
程 的 部 分 ,本 书 在 创新 实 训 平台 (www. educoder. net) 上 提供 了 配合 本 书 实 验 的 闯关 式 实 
训 路 径 * 大 学 计算 机 基础 一 一 基于 Python”, 该 实 训 自 上 线 发 布 以 来 ,已 有 上 万 学 习 者 使 
用 ,是 该 平台 的 明星 实 训 路 径 。 


学 生 版 
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1 划 搜索 与 文档 


【给 学 生 的 目标 】 
通过 完成 本 章 设 定 的 信息 搜索 和 编辑 任务 ,有 选择 地 学 习 主 流 的 搜索 和 字 处 理工 具 ， 


能 根据 预定 主题 ,快速 收集 整理 出 图 文 并 茂 的 信息 简报 ,关注 信息 内 容 与 形式 的 协调 统 
一 ,有 意识 地 培养 信息 采编 能 力 。 


【给 老师 的 建议 】 


章 实 验 建议 以 任务 形式 布置 给 学 生 , 无 须 进 行 课堂 讲解 和 演示 。 学 生 主 要 以 自学 
的 方式 ,通过 完成 本 章 实验 关卡 任务 ,熟悉 并 掌握 相关 软件 基本 功能 的 使 用 。 如 果 是 基于 
网 络 教学 平台 发 布 作业 ,完成 周期 建议 为 一 周 ;如 果 是 采用 每 周 课外 固定 安排 实验 室 上 机 
的 实验 形式 ,建议 课时 为 4 学时。 作业 评 分 上 对 文档 排版 的 整体 规范 性 和 一 致 性 做 一 些 
针对 性 引导 ,例如 ,没有 多 余 无 关 的 符号 ,层次 相同 的 段落 格式 要 保持 一 致 ,版面 整 洁 有 序 
等 ,有 意识 地 训练 学 生 严谨 细致 的 态度 。 实 验 软件 包括 浏览 器 和 办 公 字 处 理 软件 ,本章 中 
与 搜索 相关 的 内 容 以 百度 为 例 , 字 处 理 软件 采用 了 MS Office 2016 的 Word 组 件 。 


1.1 问题 描述 


现代 科学 技术 的 发 展 速度 越 来 越 快 ,知识 和 信息 总 量 迅猛 增加 。 现 代 通 信和 传播 技 
术 大 大 提高 了 信息 传播 的 速度 和 广度 ,互联 网 的 出 现 使 得 信息 的 采集 和 传播 的 速度 及 规 
模 达 到 空前 的 水 平 ,实现 了 全 球 的 信息 共享 与 交互 。 近 年 来 ,全 世界 每 天 发 表 的 论文 上 万 
篇 ,每 年 登记 的 新 专利 数 十 万 项 ,每 年 出 版 的 图 书 上 百 万 种 。 近 30 年 人 类 生产 的 信息 已 
超过 过 去 5000 年 信息 生产 的 总 和 。 社 会 进步 的 过 程 就 是 一 个 知识 不 断 地 生产 、 流 通 、 再 
生产 的 过 程 。 获 取信 息 的 最 终 目 的 是 通过 对 所 得 信息 的 整理 ,分 析 、 归 纳 和 总 结 ,根据 自 
已 学 习 、 研 究 过 程 中 的 思考 和 思路 ,将 各 种 信息 进行 重组 ,创造 出 新 的 知识 和 信息 ,从 而 达 
到 信息 激活 和 增值 的 目的 。 因 此 ,能 从 浩如烟海 的 信息 海洋 中 迅速 而 准确 地 获取 自己 需 
要 的 信息 ,将 成 为 人 们 立足 信息 社会 的 基本 能 力 。 

作为 刚 进入 高 等 教育 阶段 的 学 生 , 在 四 年 乃至 更 长 的 学 习 时 间 里 经 常 需 要 完成 这 样 
一 类 作业 : 通过 调查 研究 ,提交 一 份 “ 关 于 X X X 的 调研 报告 ”; 而 对 于 要 从 事 课 题 研究 的 


高 年 级 本 科 生 或 者 研究 生 而 言 ,导师 第 一 次 指导 后 交 给 的 任务 ,往往 就 是 “你 先 去 网 上 查 
一 下 X XX 的 最 新 进展 (或 发 展 历史 ) ,全 面 了 解 一 下 课题 背景 , 写 一 篇 调研 报告 ?。 要 完 
成 好 这 样 的 任务 ,上 交 一 份 像样 的 报告 ,一 是 要 掌握 一 些 信息 搜索 的 技能 ,二 是 要 熟练 使 
用 文档 编辑 工具 。 

接 下 来 ,我 们 假设 一 个 任务 .学习 者 通过 完成 这 个 任务 ,来 掌握 一 些 基 本 的 技能 和 方 
法 ,重点 把 关注 力 放 在 如 何 高 效 地 完成 任务 的 方法 或 者 说 “套路 "上 ,至 于 软件 工具 的 使 
用 ,是 一 个 不 断 积累 和 熟 能 生 巧 的 过 程 。 


任务 描述 : 

主题 , 云南 或 者 贵州 的 旅游 产业 调研 。 

要 求 : 

Q@ 通过 网 络 ,搜索 有 价值 的 信息 ,了 解 云南 或 贵州 的 旅游 资源 及 开发 现状 ,提交 
一 份 不 超过 1500 字 的 调研 简报 , 尽 可 能 地 排 在 一 页 内 。 

@ 简报 形式 要 图 文 并 茂 ,针对 内 容 选 择 恰当 的 形式 ,比如 统计 数据 可 用 图 表 。 


要 完成 这 个 任务 ,给 出 一 个 “四 步 走 ”攻略 。 

第 一 步 , 选 择 一 种 网 络 搜索 工具 ,广泛 查找 与 主题 相关 的 信息 。 

第 二 步 ,筛选 .整理 信息 ,形成 写作 思路 ,拟定 简报 大 纲 。 

第 三 步 ,根据 大 纲 为 每 个 部 分 精 选 素材 和 精炼 文字 ,完成 文稿 。 

第 四 步 ,根据 文风 设计 版 式 和 排版 。 

下 面 就 按照 这 4 个 步骤 * 走 "一遍 ,在 前 进 的 过 程 中 会 设置 一 些 用 于 达成 任务 目标 的 
实验 关卡 ,看 看 一 步 步 完 成 这 些 关 卡 任务 后 ,我 们 能 学 到 些 什么 。 

【小 贴 士 】 上 述 “ 四 步 走 ”的 码 字 攻 略称 为 “改造 式 ”", 也 就 是 先 码 字 后 排版 ,这 也 是 最 
常用 的 一 种 方式 ,特别 是 用 于 文档 篇 幅 比 较 短小 .设计 要 求 不 是 特别 高 的 场合 。 另 外 ,还 
有 一 种 方式 称 为 “格式 与 内 容 分 离 式 ”, 也 就 是 先 准 备 好 模板 ,按照 模板 录入 ,录入 的 过 程 
只 要 严格 按照 预先 设 定 的 格式 操作 ,就 不 用 再 操心 格式 问题 。 这 种 模式 适合 于 编辑 篇 幅 
较 长 的 论文 .书稿 或 者 对 版 面 设计 要 求 较 高 的 宣传 文稿 。 两 种 模式 各 有 优势 ,后 者 对 软件 
的 应 用 技能 要 求 更 高 一 些 。 


1.2 搜索 其 实 很 简单 


从 上 述 任务 的 要 求 来 看 ,这 是 一 个 网 络 调研 任务 (你 一 定 在 想 , 要 是 能 实地 调研 就 更 
好 了 , 别 急 ,会 有 机 会 ,实在 忍 不 住 就 跳 转 到 第 9 章 看 看 如 何 实 现 )。 首 先 要 选择 一 个 网 络 
搜索 引擎 来 收集 信息 ,那么 下 面 先 插播 一 段 搜索 引擎 的 广告 。 


1.2.1 搜索 引擎 有 哪些 


谷歌 (Google) 和 百度 (Baidu) 是 知名 度 最 大 的 两 大 搜索 引擎 ,前 者 是 国际 上 当之无愧 
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的 “一 哥 ”, 而 后 者 自称 是 “全 球 最 大 的 中 文 搜索 引擎 ”。 除 此 之 外 ,不 少 软件 巨头 或 大 型 互 
联网 公司 也 推出 了 自己 的 搜索 引擎 ,如 微软 的 Bing、Sogou、360 搜索 等 。 此 外 ,还 有 一 些 
专业 搜索 引擎 ,如 地 图 类 、 音 乐 类 、 图 片 视频 类 、 学 术 类 等 。 

到 底 什 么 是 搜索 引擎 呢 ? 现在 就 打开 机 器 上 的 浏览 器 ,百度 一 下 ,你 就 知道 "了 。 在 
浏览 器 的 地 址 栏 内 输入 www. baidu. com, 然 后 按 下 Enter 键 就 会 在 页 面 的 显著 位 置 看 到 
如 图 1-1 所 示 的 画面 。 接 着 在 搜索 栏 内 输入 “搜索 引擎 "(不 含 双 引 号 ,下 同 ) 四 个 字 , 页 面 
就 会 跳 转 ,并 实时 显示 出 搜索 到 的 结果 ,如 图 1-2 所 示 。 
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1-2 百度 关于 “搜索 引擎 ”的 搜索 结果 


在 这 个 结果 页 面 上 ,可 以 通过 每 个 链接 下 的 简要 文字 描述 来 选择 下 一 步 需要 浏览 的 
页 面 。 单 击 “ 搜 索引 擎 _ 百 度 百科 ”, 进 入 下 一 个 页 面 ,就 可 以 通过 百度 百科 提供 的 信息 了 
解 关于 “搜索 引擎 ”的 详细 解释 以 及 分 类 介绍 。 当 然 还 可 以 继续 选择 访问 其 他 超 链接 来 了 
解 更 广泛 的 内 容 。 

【小 贴 士 】 搜索 结果 是 按照 与 搜索 内 容 的 相关 度 排序 的 ,匹配 度 越 高 的 结果 排 位 越 
靠 前 。 但 是 ,搜索 引擎 公司 通常 是 靠 广 告 盈利 的 。 因 此 ,为 了 迎合 广告 商 的 利益 需求 ,与 
搜索 内 容 密切 相关 的 广告 信息 往往 排 在 搜索 结果 的 前 面 , 所 以 要 学 会 里 别 哪些 是 广告 , 哪 
些 是 我 们 真正 需要 的 信息 (当然 ,不 排除 广告 也 是 有 价值 的 信息 )。 在 图 1-2 中 排名 第 一 


第 1 章 ”搜索 与 文档 3 


的 就 是 百度 自己 的 广告 。 


实验 关卡 1-1: 搜索 与 阅读 练习 一 。 

实验 目标 ; 能 查询 到 自己 感 兴趣 的 内 容 并 有 选择 地 学 习 ,能 组 织 自己 的 语言 介绍 
“搜索 引擎 ”的 常识 性 内 容 。 

实验 内 容 , 使 用 百度 或 者 其 他 搜索 引 获 ,查询 和 阅读 有 关 * 搜 索引 擎 的 基本 知识 。 


1.2.2 搜索 技巧 有 哪些 


有 了 实验 关卡 1-1 的 初步 体验 和 知识 储备 ,现在 我 们 回归 到 网 络 调研 报告 的 任务 上 
来 。 假 设 选择 调研 云南 的 旅游 资源 ,按照 前 面 提 到 的 “四 步 走 ”攻略 ,第 一 步 就 是 搜集 相关 
的 资料 。 那 么 怎么 搜 ? 怎么 搜 效率 才 高 呢 ? 

这 里 先 举 个 简单 的 例子 。 假 设 我 们 对 谷歌 Google 一 无 所 知 , 想 了 解 一 下 它 的 历史 。 
如 果 在 百度 搜索 栏 里 输入 "谷歌 ”搜索 结果 的 首页 如 图 1-3 所 示 。 
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google 学 本 google 翻 译 
学 不 搜索 搜索 所 有 网 页 中 文 网 页 简体 中 文 。 ”Google 的 免费 翻译 服务 可 提供 简体 中 文 和 
网 页 站 在 豆 人 的 肩膀 上 关于 Goog 另外 100 儿 种 语 襄 之 同 的 互 译 功能 


谷歌 搜索 引 莹 -Googke 加 司 


google com hk 请 收藏 我 们 let 翻译 @2011 - ICP 证 合 字 82-20070004 号 
wwgoogle cn ~ Vi -1698 条 评价 


Google 翻译 _ 谷 歌 翻译 
Google 的 免费 翻译 服务 可 提供 简体 中 文 和 另外 100 多 种 语言 之 同 的 互 主 功能 可 让 您 即时 翻译 


字 词 、 短 证 和 网 页 内 容 . 
translate google cn ~ -百度 快照 - 655 条 评价 
S google map/ 谷 歌 地 图 


习 。。 在 Google 地 图 上 查找 本 地 商户 、 查 看 卫星 地 图 、 查 询 公交 和 驾车 路 
氏 迁 


ditu. google cn/ ~ Vi - 百度 快照 - 1698 条 评 | 


5 ee 人 其 中 ,360 安 全 国 队 共 报告 17 个 
ee 占 比 近 一 半 .。 迄今 为 止 ,360 累 计 报告 50. 
ee 7 小 时 前 


谷歌 放大 和 动 化 时 
前 - 来 源 Google Research 作者 -Ekin Dogus Cubuk & Barret 
Zoph 编辑 - 闻 非 、 克 震 属 【新知 元 导 这 】 谷歌 研究 人 员 最 新 提出 了 一 
种 生动 数据 增强 方法 . 受 AvtoML 
iLsohu comy20180605/n ~ - 百度 快照 


1-3 百度 搜索 “谷歌 的 结果 (2018. 6. 6) 
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我 们 发 现 匹配 度 最 高 的 结果 里 并 没有 想 要 的 信息 ,或 者 说 百度 没有 理解 我 们 的 意图 。 
如 果 我 们 在 搜索 栏 里 输入 “谷歌 介绍 ”, 则 得 到 如 图 1-4 所 示 的 结果 ,通过 访问 前 三 个 链接 
就 可 以 达到 大 体 了 解 “谷歌 "的 目的 了 ,甚至 还 能 下 载 到 一 些 文献 。 也 就 是 说 ,掌握 一 些 基 
本 的 搜索 技巧 有 助 于 提高 搜索 效率 ,快速 定位 要 查找 的 信息 。 


QU 
Bai 个 百度 台 歌 介绍 a Es 


网 页 。 新闻 贴吧 知道 音乐 图 片 视频 地 图 文库 更 多 » 


搜索 工具 


2018 年 1 月 5 日 - 谷歌 是 一 家 位 于 美国 的 敌国 科技 企业 .业务 包括 互联 网 
搜索 、 云 计算 、 广 告 技术 等 ,同时 开发 并 提供 大 量 基 于 互联 网 的 
https://baike baidu coryiteryVG. ~ Ws - 百度 快照 


谷歌 公司 简介 -太平 洋 [[ 百 科 


企业 简介 名 称 由 来 Google Logo 斯 查 福 大 学 学 生肖 优 安德森 (Sean 
Anderson) 把 谷歌 搜索 引 营 和 公 歌 的 名 字 和 给 
product pconline com.c. ~ -百度 快照 


google 创 始 人 _ 百 度 百科 
职业 : 电脑 工程 师 、 科 技 世 新 者 、 企 业 家 
于 生日 : 1973 年 8 月 21 日 


代表 作品 : 创办 谷歌 搜索 3 区 
简介 成 长 历程 创业 历程 技术 创新 布 林 生活 更 多 >> 


baike baidu cory ~ 
Google 中 国 百度 百科 

2018 年 1 月 30 日 - 2006 年 4 月 12 日 ,Google 公 司 行政 总 裁 埃 里 克 . 施 密 特 在 北京 宣布 该 公司 的 全 球 
中 文 名 亨 为 人 歌 '( 有 报道 指出 取 义 丰收 之 歌 ", 不 过 亦 有 报道 指出 取 义 "山谷 

https:Wbaike baidu corwiterVG ”~ V3 - 百度 快照 


kk le 介 名 
Google 属 于 装修 行业 的 百科 名 称 。 该 词 条 介绍 Google 的 基本 资料 还 有 和 Google 相 关 的 一 些 信 
息 ,由 一 起 装修 网 整理 发 布 .详情 如 下 :目录 谷歌 信息 技术 (中 国 ) 有 限 公司 ,Google 侣 歌 
baike 17house comydoc- _，~ - 百度 快照 


回 Google 企 业 介绍 PPT 图 文 百度 文库 

支 丰 刘 云南 评分 -5/5 98 页 

2016 年 11 月 20 日 - Google 企 业 介绍 PPT - 起 源 In 1938, Sirotta(9) created 
10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.0 
https://wenku.baidu.comMew/1. ”~ Y3 - 百度 快照 


加 Google 产 品 介绍 图 文 百度 文库 


图 1-4 百度 搜索 “谷歌 介绍 ”的 结果 (2018. 6. 6) 


在 搜索 栏 中 输入 的 内 容 称 为 关键 字 , 如 何 选 择 合适 的 关键 字 在 信息 搜索 中 是 核心 问 
题 ,决定 了 返回 结果 的 精准 程度 。 此 外 ,每 个 搜索 引擎 都 有 从 简单 到 复杂 的 辅助 手段 来 优 
化 搜索 结果 ,例如 ,在 关键 字 的 前 后 、 之 间 加 各 种 符号 (如 通配符 、 加 减 号 、 双 引号 ,特殊 前 
组 等 ) 达 到 精确 匹配 的 目的 ,但 有 趣 的 调查 告诉 我 们 : 绝 大 多 数 人 在 日 常 应 用 中 都 不 会 采 
用 那些 隐 涩 难 记 的 高 级 技巧 ! 对 于 普通 应 用 而 言 ,“ 直 接 罗列 一 个 或 多 个 关键 字 并 用 空格 
隔 开 ”就 是 最 简单 有 效 的 搜索 方法 ,没有 之 一 ! 更 重要 的 是 ,搜索 经 验 是 日 积 月 累 的 内 化 
知识 ,不 断 尝 试 多 种 方法 才能 成 为 搜索 高 手 。 
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【小 贴 士 】 这 里 给 出 3 条 好 用 的 经 验 供 学 习 者 参考 。 

(1) 主题 明确 时 关键 字 能 多 则 多 、 能 准则 准 , 学 术 上 称 为 “精确 查询 ”。 采 用 多 个 准确 
的 关键 字 或 者 给 关键 语句 加 双 引 号 避免 输入 内 容 被 拆 分 匹配 是 缩小 搜索 范围 的 常用 方 
法 。 这 条 经 验 常用 于 要 查询 的 内 容 有 比较 精确 的 描述 的 情况 ,多 用 于 知识 求解 类 的 查询 ， 
例如 ,在 调试 程序 或 者 安装 软件 时 报错 ,上 网 搜索 解决 方法 时 ,完整 复制 报错 信息 来 进行 
搜索 最 有 效 。 

(2) 主题 模糊 时 关键 字 能 短 则 短 .能 拆 就 拆 ,学 术 上 称 为 “模糊 搜索 ”。 这 条 经 验 主要 
用 于 遇 到 问题 想 在 网 上 寻求 解决 办 法 ,但 这 类 问题 没有 标准 描述 的 情况 。 例 如 ,我 要 搜 一 
部 3D 动漫 电影 但 我 不 知道 电影 的 名 字 , 只 知道 主角 是 两 只 兔子 ,那么 可 以 在 百度 搜索 上 
输入 “3D 动漫 电影 主角 两 只 兔子 ”, 就 会 得 到 很 多 相关 的 内 容 , 从 中 筛选 出 你 想 要 查询 的 
电影 信息 。 

(3) 使 用 一 些 辅助 关键 字 来 指引 搜索 引擎 的 搜索 方向 ,学 术 上 称 为 “垂直 搜索 ”。 这 
条 经 验 主要 用 于 主题 关键 字 不 足以 表达 搜索 信息 类 型 的 情况 。 例 如 ,输入 “手机 ”, 如 果 不 
加 辅助 性 关键 字 , 很 多 情况 下 出 来 的 结果 是 手机 作为 通信 工具 的 相关 内 容 ; 如 果 加 上 一 个 
辅助 关键 字 “ 图 片 ”, 则 会 得 到 各 种 手机 图 片 的 链接 ;如 果 加 上 “翻译 ”, 则 会 得 到 手机 英文 
单词 的 翻译 结果 ;高 级 一 点 的 技巧 ,如 果 加 上 书 名 号 ,搜索 关键 字 “《 手 机 )” 得 到 的 结果 就 
都 是 关于 书刊 .电影 方面 的 信息 。 

下 面 通过 两 个 实验 关卡 来 体验 和 强化 本 节 的 内 容 。 通 过 实验 关卡 1-2, 了 解 和 熟悉 
更 多 的 搜索 技巧 ;通过 实验 关卡 1-3, 运 用 学 到 的 技巧 ,来 完成 设 定 任 务 的 第 一 步 一 一 信 
息 收 集 。 


实验 关卡 1-2: 搜索 与 阅读 练习 二 。 
实验 目标 能 查询 到 自己 感 兴趣 的 技巧 并 有 选择 地 学 习 , 并 能 在 实验 关卡 1-3 中 
使 用 2 一 3 种 学 习 到 的 搜索 技巧 。 
实验 内 容 , 使 用 百度 搜索 引擎 ,查询 和 阅读 有 关 * 百 度 搜 索引 擎 使 用 技巧 "的 介绍 
性 知识 或 经 验 ,必要 的 话 收藏 或 者 保存 下 来 。 


实验 关卡 1-3: 搜索 与 阅读 练习 三 。 

实验 目标 : 搜集 10 份 以 上 可 用 于 撰写 调研 报告 的 网 页 素材 并 分 类 保存 下 来 。 

实验 内 容 : (1) 在 百度 搜索 栏 里 分 别 输入 “云南 ”和 “云南 旅游 资源 ”, 对 比 查看 搜 
索 结 果 , 体 验 不 同 关键 字 对 结果 精确 性 的 影响 。 

(2) 分 析 本 章 任务 要 求 ,以 “云南 “旅游 产业 ”旅游 资源 ”为 核心 关键 字 , 尝 试 运 
用 本 节 学 到 的 搜索 技巧 ,查找 相关 资讯 .保存 有 价值 的 网 页 。 


掌握 了 基本 的 网 络 搜索 方法 和 技巧 ,我 们 对 于 未 知 的 知识 和 技能 就 不 再 县 惧 ,在 互联 
网 的 信息 海洋 里 ,没有 找 不 到 的 ,只 有 想不到 的 。 进 入 大 学 ,在 线 下 课堂 内 ,老师 面授 的 时 
间 是 十 分 有 限 的 ,更 多 的 时 候 遇 到 问题 ,我 们 第 一 意识 是 能 否 求助 网 络 “ 这 个 永 不 失 联 的 
老师 ”, 这 是 信息 时 代 每 个 人 应 建立 的 基本 素养 。 举 个 例子 ,假如 在 完成 上 面 的 实验 关卡 
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1-3 时 , 尚 不 知道 如 何在 计算 机 里 保存 网 页 ,这 时 候 , 通 过 网 络 搜索 进行 学 习 一 定 能 很 快 
解决 问题 。 


1.3 ”写作 能 力 需 训练 


迈 出 了 信息 收集 的 第 一 步 ,就 有 了 写 报告 的 基本 素材 ,这 一 步 其 实 是 在 工具 的 帮助 下 
对 信息 进行 了 初步 的 筛选 。 接 下 来 则 是 更 为 重要 的 基于 现 有 信息 整理 形成 写作 大 纲 和 基 
于 大 纲 撰写 文稿 的 两 个 步骤 ,对 于 调研 报告 (学 术 上 往往 叫 综述 ) 而 言 , 基 本 上 是 按照 “ 陈 
述 事实 ”分析 问 题 ”得 出 结论 ”的 思路 来 组 织 内 容 。 这 一 能 力 的 训练 在 高 等 教育 阶段 非 
常 重要 ,特别 是 对 于 未 来 希望 继续 深造 ,从 事 科 学 研究 工作 的 学 生 尤 为 重要 。 然 而 这 个 论 
题 似乎 不 是 本 书 应 该 涉及 的 范围 ,有 意 要 对 自己 进行 针对 性 训练 的 学 习 者 可 以 选修 诸如 
“大 学 语文 “论文 写作 ”等 校内 开设 的 类 似 课程 来 系统 学 习 相关 理论 ,并 通过 实践 来 提高 
写作 能 力 。 当 下 一 些 主流 的 MOOC 平台 也 定期 提供 相关 的 优质 课程 ,每 周 利 用 碎片 时 间 
上 网 跟 课 学 习 就 能 得 到 很 好 的 训练 ,图 1-5 和 图 1-6 给 出 的 是 中 国 大 学 MOOC 和 学 党 在 
线 两 个 知名 的 中 文 MOOC 平台 上 推送 的 相关 课程 。 


中 国 大 学 MOOC 课程 ”名 校 2019 考 研 学 校 云 


共 111 条 写作 相关 的 结果 


正在 进行 即将 开始 已 结束 


桓 对 法 知 细 诲 的 国字 交 元 所 适 从 ? 伏 宗 写 作 的 时 恕 , 您 是 否 起 笔 输 如 流 ?应 聘 求职 
的 时 候 ,您 是 否 想 写 出 一 份 满意 的 求职 信 ? 跟 友 人 交谈 的 时 想 ， 您 是 否 想 妙语 连珠 ? 《号 


iii， 有 
i 


有 六 在 的 生活 和 工作 ; 你 不 一 定 要 会 写 诗 歌 和 小 说 ， 但 一 定 要 能 写实 用 文 
写作 我 们 期 许 能 动力 你 长 久 的 人 生 


缺少 的 重要 工具 。 应 用 写作 能 力 是 一 个 


X 作 为 通 @ 写 作 、 人 一 ”各 仿 应用文 已 成 为 帝 政 让 关 、 企 事业 单位 和 个 人 处 理 可 务 
让 针 巧 ; 间 里 ， 通 吉 谤 


人 综合 素质 和 工作 能 力 的 具体 体现 ， 欢 迎 大 家 来 这 里 ， 分: 


1-5 中国 大 学 MOOC 提供 的 写作 指导 类 课程 (2018. 6. 9) 
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图 1-6 学 堂 在 线 提供 的 写作 指导 类 课程 (2018. 6. 9) 


实验 关卡 1-4: 搜索 与 阅读 练习 四 。 

实验 目标 : 收藏 1 一 2 个 自己 喜欢 的 MOOC 平台 供 今后 自学 使 用 。 能 给 出 撰写 
云南 或 者 贵州 旅游 产业 调查 报告 的 基本 思路 。 

实验 内 容 : 使 用 百度 搜索 引擎 ,查询 什么 是 MOOC ,国内 外 有 哪些 优质 的 MOOC 
平台 可 供 选 择 ,并 浏览 一 两 个 MOOC 平台 看 看 都 提供 哪些 写作 指导 类 课程 。 搜 索 介 
绍 " 如 何 写 一 篇 好 的 调查 报告 "的 相关 网 页 并 浏览 学 习 , 用 于 指导 完成 本 章 的 任务 。 


下 面 再 说 点 题 外 话 。 

在 信息 整理 和 写作 的 过 程 中 ,计算 机 除了 作为 文档 编辑 工具 来 使 用 以 外 ,还 能 做 什么 
呢 ? 电子 出 版 系统 和 国际 互联 网 的 蓬勃 发 展 , 当 大 量 机 读 形 式 的 文献 潮水 般 涌 来 的 时 候 ， 
人 们 想到 了 自动 文摘 。 文 摘 是 指 准确 全 面 地 反映 某 一 文献 中 心 内 容 的 简洁 连贯 的 短文 ， 
自动 文摘 就 是 指 利用 计算 机 自动 地 从 原始 文献 中 提取 文摘 。 也 就 是 说 ,可 以 利用 计算 机 
程序 对 搜索 到 的 文献 信息 进行 自动 处 理 , 获 取 文摘 ,人 们 在 这 些 文 摘 的 基础 上 再 进行 加 
工 . 归 纳 、 凝 练 .升华 等 更 具 创造 性 的 工作 ,可 以 大 大 地 减少 简单 思维 的 工作 量 。 

自动 文摘 技术 一 直 是 人 工 智能 领域 中 自然 语言 处 理 方向 的 研究 热点 ,由 于 语言 语义 
的 丰富 性 ,这 是 一 项 经 过 多 年 研究 仍 未 圆满 解决 的 课题 。 对 中 文 文献 进行 自动 文摘 更 为 
困难 ,因为 在 形式 特征 上 ,中 文 和 西 文 的 主要 区 别 是 中 文 词 之 间 没有 空格 ,因而 存在 自动 
分 词 问题 ,这 是 一 直 以 来 的 技术 难题 。 但 随 着 技术 的 发 展 和 人 工 智能 的 崛起 ,近年 来 也 有 
相当 丰富 的 成 果 。 有 兴趣 想 深入 了 解 的 学 习 者 可 以 自行 用 百度 搜索 ,甚至 可 以 下 载 一 些 
开放 的 自动 文摘 软件 或 者 系统 来 体验 一 下 机 器 学 习 的 力量 。 例 如 ,2013 年 开源 的 一 款 自 
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动 文摘 工具 TextTeaser(https://github. com/IndigoResearch/textteaser) ,可 针对 财经 、 
法 律 .新闻 等 各 个 领域 的 文档 做 出 优化 ,开发 者 已 经 将 它 整合 到 包括 Gist 在 内 的 多 款 新 
闻 阅 读 类 应 用 当中 ;谷歌 研究 院 2016 年 发 布 了 TextSum (https://github. com/ 
rockingdingo/deepnlp/tree/master/ deepnlp/textsum) ,实现 了 文本 关键 字 抽 取 算 法 ,可 
完成 新 闻 标 题 自动 生成 ,文本 自动 文摘 等 任务 。 

言 归 正 传 ,经 过 上 面 的 搜索 和 扩展 阅读 练习 ,读者 应 具备 了 撰写 一 篇 关于 云南 省 旅游 产 
业 的 调研 简报 的 基本 素材 和 能 力 。 接 下 来 就 是 选择 一 款 文字 处 理 软 件 来 编辑 和 排版 文档 。 


1.4 文档 排版 要 讲究 


1.4.1 字 处 理 软件 有 哪些 


利用 计算 机 处 理 文字 信息 ,需要 有 相应 的 文字 信息 处 理 软 件 , 文 字 信息 处 理 软 件 通 常 
是 办 公 类 软件 的 核心 组 件 之 一 。 

国际 上 办 公 软 件 的 市 场 基本 上 是 微软 公司 的 MS Office 一 家 独 大 ,其 他 还 有 IBM 
Lotus 公司 的 Smartsuite、Sun 公司 的 Writer 等 小 众 软件 。 国 内 市 场 除 了 MS Office 以 
外 , 近 些 年 由 于 知识 产权 意识 的 提升 ,金山 公司 的 WPS 作为 民族 软件 的 代表 ,逐渐 在 拓 
宽 应 用 范围 ,首先 它 是 中 国政 府 采 购 最 广泛 的 办 公 软 件 之 一 ,同时 由 于 对 个 人 用 户 永久 免 
费 , 并 无 障碍 兼容 微软 办 公 软 件 的 文件 格式 ,也 吸引 了 大 量 个 人 用 户 , 在 国内 与 MS 
Office 形成 了 双 峰 并 岩 的 局 面 。 此 外 , 永 中 Office 也 有 一 定 的 市 场 。 

本 章 介绍 的 文字 编辑 方法 是 以 MS Office 2016 版 本 的 Word 组 件 提供 的 功能 为 例 。 
Word 2016 是 一 种 集 文字 编辑 、 表 格 制作 、 图 片 插 入 、 图 形 绘制 .格式 排版 与 文档 打印 等 功 
能 于 一 体 的 文字 处 理 系 统 , 具 有 强大 的 文本 编辑 和 排版 功能 ,以 及 图 文 混 排 和 表格 制作 功 
能 ,可 以 和 其 他 多 种 软件 进行 信息 交换 。 它 界面 友好 ,使 用 方便 直观 ,具有 “所 见 即 所 得 ” 
的 特点 。 掌 握 了 其 使 用 方法 后 ,使 用 其 他 类 似 软件 可 以 举一反三 。 

“ 工 欲 善 其 事 , 必 先 利 其 器 ?。 图 1-7 给 出 Word 2016 的 主要 工作 界面 ,文档 标题 栏 的 
下 方 包括 功能 区 编辑 区 .状态 栏 和 视图 栏 四 个 部 分 。 

其 中 ,功能 区 是 完成 字 处 理 的 核心 部 分 ,保持 了 与 浏览 器 一 致 的 选项 卡 风格 , 如 
图 1-8 所 示 。 操 作 按 类 别 分 类 集中 在 多 个 选项 卡 下 ,如 “开始 “插入 ”等 。 在 每 个 选项 卡 
中 ,又 按照 具体 功能 将 其 中 的 操作 命令 进行 更 详细 的 分 类 ,每 一 类 称 为 一 个 组 ,如 “开始 ” 
选项 卡 中 的 “字体 ”组 “段落 "组 等 。 每 个 组 中 的 操作 多 以 命令 按钮 的 形式 呈现 ,部 分 组 的 
右 下 角 有 对 话 框 启动 器 , 单 击 对 话 框 启动 器 ,可 以 打开 相应 的 对 话 框 或 任务 窗 格 ,提供 与 
该 组 相关 的 更 多 操作 选项 。 在 “视图 ”选项 卡 右 侧 是 “告诉 我 您 想 要 做 什么 ”搜索 框 ,相当 
于 以 往 的 “帮助 ”功能 ,在 框 内 输入 需要 的 内 容 , 可 实现 “帮助 ”功能 。 此 外 ,将 鼠标 移动 到 
各 个 命令 按钮 上 , 稍 等 待 一 下 会 自动 弹出 该 命令 功能 的 简要 介绍 和 适用 场合 。 

完成 一 个 新 文档 的 编辑 排版 ,推荐 按照 如 下 步骤 实施 会 比较 高 效 。 

第 一 步 , 写 大 纲 。 在 空 文档 中 录入 写作 提纲 ,也 就 是 文章 标题 和 各 部 分 的 小 标题 。 
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图 1-7 Word 2016 的 主要 工作 界面 


AaBbCcD'| Aapgbcco，AaBl ~ 
,下文 | .向 。 原本 1 


"| 所 | 


样式 5 ~ 


组 对 话 框 启动 器 
图 1-8 功能 区 


第 二 步 , 堆 素材 。 在 各 级 小 标题 下 录入 或 者 复制 文字 、 图 片 等 素材 。 
第 三 步 ,成 文 。 逐 段 修改 文字 ,确定 插图 和 制 表 方案 。 
第 四 步 ,排版 。 根 据 文风 或 者 任务 的 格式 要 求 进行 排版 。 


1.4.2 从 创建 文档 开始 


接 下 来 在 Word 2016 里 创建 一 个 新 的 文档 来 录入 和 编辑 调研 报告 。 

在 启动 Word 2016 应 用 程序 时 ,系统 会 自动 创建 一 个 空白 文档 ,并 且 自动 命名 为 “ 文 
档 1” ,如 图 1-7 最 上 面 的 标题 栏 所 示 。 除 了 文件 名 ,Word 2016 默认 添加 的 文件 扩展 名 是 
docx( 也 可 以 另存 为 Word 支持 的 其 他 扩展 名 的 文件 )。 此 外 ,也 可 以 在 功能 区 的 “文件 ” 
选项 卡 里 创建 文档 。 创 建 的 文档 可 以 是 空白 文档 ,也 可 以 是 基于 模板 的 文档 。 

【小 贴 士 】 用 快捷 键 Ctrl 十 N 可 快速 创建 空白 文档 。 
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这 里 我 们 选择 创建 一 个 空白 文档 ,并 将 前 期 根据 收集 和 整理 的 信息 确定 好 的 写作 大 纲 
( 腹 稿 或 者 是 手稿 ) ,在 编辑 区 中 完成 录入 ,图 1-9 给 出 了 一 个 调研 报告 大 纲 的 例子 。 


- 处 国 jsaeocco| sspoceo: AaBl AaBbC AaBbC AaBbC asapcep 4appcrp 4 


sx | ,ER m1 m2 杯 通 本 不 明 呈 强调。 强 岗 。 明 
所 3 | 样式 
[RE -0 21 141 16) 18) 101 2 Jth tte 1m CC 1 
。 无 了 风光 在 云南。 
一 云南 旅游 产业 调研 简报 。 
一 、 旅 游资 源 特色 ~ 
二 、 产业 发 展现 状 - 


三 、 未 末 建 设 趋 势 - 


图 1-9 大 纲 录入 示例 


友情 提示 : 鉴于 本 书 是 技能 指导 性 实验 教材 ,举例 素材 内 容 均 来 自 网 络 , 未 做 详细 考 
究 , 不 宜 做 范文 参考 。 

【小 贴 士 】 Word 编辑 区 中 会 显示 换行 符 等 灰色 的 不 可 打印 符号 ,便于 编辑 者 直观 
把 握 页 面 和 段落 的 格式 ,而 实际 打印 和 印刷 时 不 会 出 现 这 些 符号 。 

【小 贴 士 】 请 注意 图 1-9 的 标题 栏 中 的 文档 标题 已 修改 为 “无 限 风光 在 云南 ”, 这 说 
明 在 录入 文字 过 程 中 我 们 已 将 该 文档 保存 在 硬盘 上 ,并 做 了 重新 命名 。 这 一 步骤 非常 重 
要 ! 原因 有 二 : 一 是 一 个 文档 需要 有 一 个 有 意义 的 名 字 以 便于 存档 ;二 是 在 对 文档 进行 
第 一 次 保存 操作 之 前 ,所 有 的 内 容 都 存在 于 内 存 中 .一旦 掉 电 或 软件 意外 终止 ,所 有 的 工 
作 都 灰飞烟灭 , 悔 时 已 晚 。Word 2016 虽然 提供 了 “定期 保存 自动 恢复 信息 ”的 功能 ,默认 
设置 是 每 10 分 钟 自动 保存 一 次 。 但 为 了 避免 发 生意 外 而 丢失 工作 ,经 常 单 击 保存 按钮 
辆 或 者 使 用 快捷 键 Ctrl 十 S 是 必须 养 成 的 好 习惯 。 

文字 录入 看 上 去 不 难 , 只 要 会 用 拼音 输入 法 就 可 以 了 ,但 事实 上 ,按照 标准 的 指法 来 
操作 101 键盘 对 于 提高 文档 编辑 效率 是 十 分 重要 的 。 目 前 刚 入 学 的 大 学 一 年 级 新 生 , 即 
使 对 战 类 游戏 玩 得 很 好 ,会 键盘 指法 的 学 生 比 例 也 非常 低 ,“ 一 指 禅 " 和 “ 鸡 提 虫 " 式 的 打字 
方式 比比 皆 是 ,效率 十 分 低下 。 因 此 ,从 现在 开始 , 花 一 点 时 间 , 学 习 和 纠正 指法 ,提高 打 
字 速 度 ,绝对 是 一 件 “ 磨 刀 不 误 砍 柴 工 " 的 事情 。 至 于 标准 指法 是 怎样 的 ,请 自行 用 百度 搜 
索 , 很 容易 找到 详细 的 图 解 和 练习 方法 ,还 可 以 下 载 一 些 辅 助 练习 软件 来 提高 训练 效率 。 


实验 关卡 1-5: 文字 录入 与 保存 设置 。 
实验 目标 : 完成 调研 简报 大 纲 的 录入 。 建 立定 期 保存 文档 的 意识 。 掌 握 查 找 MS 


Office 软件 帮助 的 方法 。 

实验 内 容 : 

(1) 创建 新 文档 并 把 文档 命名 为 “无 限 风 光 在 云南 . docx”, 录 入 自 拟 的 云南 旅游 
产业 调研 简报 的 提纲 。 


(2) 在 Word 功能 区 选项 卡 最 后 一 项 “告诉 我 您 想 要 做 什么 ”中 输入 “自动 保存 ” 
应 下 相关 的 大 的 (十 妆 实 网 ), 尖 交 后 阁 自 趟 大 的 同期 设 生 为 E 务 纤 
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【小 贴 士 】 云 存储 是 信息 时 代 又 一 时 了 工具 ,人 们 可 以 把 重要 的 文档 存储 在 虚拟 的 
信息 “云端 ,这 样 就 不 必 担 心 哪 天 计算 机 硬盘 突然 罢工 而 丢失 了 重要 的 文件 ,同时 ,即使 
计算 机 不 在 手边 ,只 要 能 连接 互联 网 ,也 能 随时 随地 获取 到 保存 在 “ 云 ? 上 的 文件 。 微 软 公 
司 提供 的 OneDrive 云 盘 就 可 提供 这 样 的 服务 , 单 击 功能 区 的 “文件 ”选项 卡 , 单 击 “ 另 存 
为 ”选项 ,就 能 看 到 如 图 1-10 所 示 的 标志 ,在 线 申请 一 个 OneDrive 账号 ,就 可 以 将 文件 另存 
到 “ 云 ? 上 ! 这 样 的 备份 十 分 安全 有 效 , 你 并 不 知道 它 在 哪里 ,但 它 一 直 在 那里 。 试 试看 吧 ! 
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全 OneDrive 


使 用 OneDrive 以 从 任 何 位 置 访问 你 的 文件 并 与 任何 人 闪 享 


了 解 洋 细 信 息 
注册 


入 区 


图 1-10 ”OneDrive 示意 图 


1.4.3 文本 编辑 


大 纲 完 成 后 ,进入 第 二 步 “ 堆 素材 "阶段 。 这 阶段 除了 借 录入 自己 的 观点 的 机 会 继续 
熟悉 键盘 指法 以 外 ,最 常用 的 鼠 键 操作 就 是 “复制 "和 “粘贴 ”了 ,将 找到 的 合适 图 文 素材 从 
网 页 或 其 他 文件 中 复制 到 当前 正在 编辑 的 文档 里 。 这 里 介绍 一 下 虽然 简单 但 最 常用 的 三 
种 操作 : 文本 的 选 定 、 复 制 和 移动 ,删除 。 这 些 快 捷 操作 方式 是 必须 要 掌握 的 。 

1. 文本 的 选 定 

在 复制 或 者 移动 文本 之 前 ,需要 先 选 定 要 操作 的 内 容 , 文 本 选 定 的 操作 如 表 1-1 所 示 。 

表 1-1 文本 选 定 操作 


选 定 内 容 操 作 
一 个 单词 或 汉字 | 在 所 需 的 文字 、 词 组 或 英文 单词 中 双击 
| 按 住 Ctrl 键 ,在 需要 选 定 的 句 中 单 击 
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续 表 


选 定 内 容 操 作 
二 和 将 光标 移 至 该 行 左 侧 , 当 指 针 变 成 2 后 单 击 
连续 多 行 将 光标 移 至 要 选择 的 首 ( 末 ) 行 左 侧 , 当 指针 变 成 2 后 按 住 鼠 标 左 键 向 下 (上 ) 拖 到 想 
要 选择 的 位 置 松 开 
= 将 光标 移 至 该 段 左 侧 , 指 针 变 成 2 后 双击 
整 篇 文档 将 光标 移 至 文档 左 侧 , 指 针 变 成 2 后 三 击 ,或 通过 快捷 键 Ctrl 十 A 
连续 文本 将 光标 定位 在 要 选 定 文本 起 始 处 , 按 住 鼠标 左 键 拖 到 结束 位 置 松 开 (或 按 住 Shift 
键 单 击 结束 处 ) 
不 连续 文本 先 选 定 一 个 文本 区 域 , 然 后 按 住 Ctrl 键 的 同时 再 选 定 其 他 文本 区 域 
矩形 区 域 文本 人 Alt 键 的 同时 按 住 鼠 标 左 键 拖 到 结束 位 
【小 贴 士 】 在 选 定 不 连续 文本 时 ,如 果 想 要 去 掉 已 选 定 的 文本 区 域 ,可 在 按 住 Ctrl 
键 的 同时 单 击 该 文本 区 域 即 可 。 


2. 文本 的 复制 和 移动 


在 文档 的 编辑 过 程 中 ,可 能 会 从 其 他 文件 中 复制 需要 的 内 容 ( 例 如 ,本 章 的 任务 是 要 
从 保存 的 网 页 文件 中 复制 内 容 ) ,或 者 会 遇 到 需要 调整 文档 内 容 的 先后 顺序 或 输入 相同 内 
容 的 情况 ,此 时 可 利用 文本 的 移动 和 复制 功能 ,有 效 地 避免 重复 输入 所 浪费 的 时 间 与 


精力 。 


文本 的 复制 和 移动 (又 称 为 剪 切 ) ,可 以 通过 “开始 ”功能 区 的 “剪贴 板 " 组 、 鼠 标 右键 的 
快捷 菜单 、 鼠 标 拖 动 ,快捷 键 4 种 方式 达到 目的 ,这 里 作者 强烈 推荐 使 用 快捷 键 的 方式 来 
完成 文本 复制 或 者 移动 的 操作 ,这 种 方式 不 仅 适 用 于 办 公 软 件 ,其 他 软件 应 用 中 只 要 涉及 
复制 .移动 和 粘贴 的 操作 都 适用 。 分 解 动作 如 下 。 

(1) 选 定 需 要 移动 或 复制 的 文本 , 按 快 捷 键 Ctrl 十 X( 剪 切 ) 或 Ctrl 十 C( 复 制 ) 。 

(2) 将 光标 定位 在 目标 位 置 , 再 按 快捷 键 Ctrl 十 V。 


3. 文本 的 删除 
文本 的 删除 操作 如 表 1-2 所 示 。 


表 1-2 文本 的 删除 操作 


删除 内 容 操 作 
节省 文学 将 光标 定位 在 要 删除 的 文字 前 (后 ) , 按 一 下 Delete(BackSpace) 键 
连续 文本 选 定 后 按 Delete 键 或 BackSpace 键 
不 连续 文本 选 定 后 按 Delete 键 
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实验 关卡 1-6: 文本 复制 或 移动 。 

实验 目标 : 完成 调研 简报 文字 稿 。 能 熟练 地 运用 Ctrl 十 X( 剪 切 ) .Ctrl 十 C( 复 
制 )`Ctrl+V 等 快捷 键 来 完成 文本 的 复制 和 移动 操作 。 

实验 内 容 : 

(1) 根据 自 拟 的 大 纲 ,向 实验 关卡 1-5 中 创建 的 文档 “无 限 风 光 在 云南 . docx” 里 
复制 前 期 搜索 到 的 信息 ,并 逐 段 编辑 整理 成 文 。 

(2) 选中 全 文 , 单 击 “ 开 始 ? 选 项 卡 中 的 “清除 格式 "按钮 多 来 统一 全 文 , 为 下 一 步 
排版 做 好 准备 。 


至 此 ,应 该 说 本 章 任务 的 第 一 个 要 求 已 经 达成 ,如 图 1-11 所 示 给 出 了 一 个 云南 旅游 
产业 调研 简报 的 无 格式 示例 (电子 素材 文档 可 扫描 本 书 前 言 中 提供 的 二 维 码 下 载 , 本 章 后 
续 实 验 关 卡 可 基于 此 素材 完成 )。 内 容 有 了 ,但 形式 上 毫 无 表现 力 , 还 远 未 达到 一 份 优质 
简报 的 要 求 。 接 下 来 通过 运用 Word 2016 功能 区 提供 的 丰富 选项 来 对 文档 进行 排版 。 

【小 贴 士 】 图 1-11 的 编辑 界面 视图 是 通过 单 击 标题 栏 右上 角 的 上 箭头 标志 因 自 动 
隐藏 了 功能 区 (快捷 键 是 Ctrl 十 F1) 。 此 外 ,建议 学 习 者 探索 一 下 功能 区 中 “视图 ”选项 卡 
里 提供 的 各 种 选项 ,可 在 不 同 应 用 场景 下 选择 合适 的 文档 显示 方式 。 


1.4.4 文档 排版 


这 部 分 内 容 是 运用 字 处 理 软件 处 理 文档 的 核心 内 容 , 就 Word 2016 而 言 ,主要 涉及 
功能 区 中 的 “开始 “插入 “设计 ”和 “布局 ”4 个 选项 卡 的 内 容 ( 见 图 1-8) 。 

(1)“ 开 始 ” 选 项 卡 主要 涉及 文字 格式 和 段落 设置 。 

(2)“ 插 入 ”选项 卡 的 功能 比较 丰富 ,主要 涉及 文档 中 各 种 媒体 元 素 的 编辑 ,包括 图 
片 . 图 形 、 统 计 图 表 \ 数 据 表格 、 页 眉 页 脚 超 链接 、 文 本 框 、 艺 术 字 、 特 殊 符号 等 ,好 看 的 东 
西 基本 都 在 这 儿 了 。 

(3)“ 设 计 ” 选 项 卡 提供 了 预定 的 模板 和 自 定义 模板 的 功能 ,以 及 对 页 面 的 整体 修饰 
功能 。 

(4)“ 布 局 ”选项 卡 主要 是 提供 页 面 版 式 设计 的 功能 。 

除 此 之 外 ,还 有 一 些 在 处 理 图 片 、 图 形 、 表 格 等 媒体 元 素 时 才 会 出 现 的 隐藏 选项 卡 (后 
面 会 有 介绍 ) 。 如 果 就 上 述 内 容 展开 来 介绍 ,可 以 洋洋 洒洒 上 百 页 ,但 本 书 不 是 一 本 工具 
类 参考 书 ( 这 类 书目 市 场 上 非常 多 ,重复 无 益 ) .不 会 详细 介绍 工具 的 使 用 。 我 们 的 初 心 是 
给 学 习 者 指明 一 条 可 以 一 步 步 探索 的 学 习 路 线 . 帮 助 学 习 者 在 初探 计算 机 世界 的 过 程 中 
逐步 建立 起 自我 学 习 的 自信 心 .发 现 力 和 执行 力 。“ 不 积 哇 步 ,无 以 至 千里 ;不 积 小 流 ,无 
以 成 江海 ”下 面 我 们 依然 分 阶段 通过 几 个 实验 关卡 来 完成 本 章 的 任务 ,在 过 关 的 过 程 中 
积累 一 些 现 阶段 必要 的 应 用 技能 。 实 验 过 程 中 如 果 遇 到 不 会 使 用 的 功能 ,或 者 想 掌握 更 
进一步 的 高 阶 技巧 ,可 以 通过 自学 软件 自 带 的 帮助 、 网 络 搜索 或 者 查阅 适用 的 工具 参考 书 
来 辅助 学 习 。 
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无 限 风光 在 “云南 ”一 一 云南 旅游 产业 调研 简报 * 

一 、 旅 游资 源 特 色 * 

云南 "彩云 之 南 ， 万 绿 之 宗 "的 美誉 。 以 独特 的 高 原 风光 ， 热 带 、 亚 热带 的 边疆 风物 和 多 彩 
多 姿 的 民族 风情 而 闻名 于 海内 外 。 从 云南 旅游 资源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程 
度 、 社 会 状况 等 来 看 ， 可 将 云南 旅游 资源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 特 性 : 多 样 性 、 奇 特性 、 多 
民族 性 、 地 域 性 、 融 合 性 、 生 态 性 、 跨 境 性 和 潜力 性 。 这 里 山河 壮丽 ， 自 然 风 光 优 美 ， 拥 有 
北半球 最 南端 终年 积 雪 的 高 山 ， 茂 密 苍 苇 的 原始 森林 ， 险 峻 深 g 伺 的 峡谷 ， 发 育 典型 的 喀斯特 
岩溶 地 貌 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 ， 再 加 上 云南 众多 的 历史 古迹 、 多 姿 多 彩 的 民俗 风 
情 、 神 秘 的 宗教 文化 ， 更 为 云南 增添 了 无 限 魅力 。* 

二 、 产 业 发 展现 状 » 

云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 ， 旅 游资 源 十 分 丰富 ， 近 几 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速 ， 全 省 有 景区 、 
景点 200 多 个 ， 国 家 级 A 级 以 上 景区 有 134 个 。 其 中 ， 列 为 国家 级 风景 名 胜 区 的 有 石林 、 

大 理 、 西 双 版 纳 、 三 江 并 流 、 昆 明 滇池 、 丽 江 玉龙 雪山 、 腾 冲 地 热火 山 、 瑞 丽江 一 大 盈 江 、 
宜良 九 乡 、 建 水 等 12 处 , 列 为 省 级 风景 名 胜 区 的 有 陆 良 彩色 沙 林 、 禄 劝 轿 子 雪山 等 53 处 。 

有 昆明 、 大 理 、 丽 江 、 建 水 、 周 山 和 会 泽 6 座 国家 级 历史 文化 名 城 ;有 腾冲 、 威 信 、 保 山 、 
会 泽 、 石 屏 、 广 南 、 澜 濞 、 孟 连 、 香 格 里 拉 、 剑 川 、 通 海 11 座 省 级 历史 文化 名 城 ; 有 禄 
丰县 黑 井 镇 .会 泽 县 娜 姑 镇 白 雾 街 村 、 剑 川 县 沙 溪 镇 、 腾冲 县 和 有 顺 镇 、 云龙 县 说 邓 镇 送 邓 村 、 

石 屏 县 郑 营 村 、 岗 山 县 永 建 镇 东 甘 花村 、 孟 连 县 娜 公 镇 8 座 国家 历史 文化 名 镇 、 名 村 ; 有 
14 个 省 级 历史 文化 名 镇 、14 个 省 级 历史 文化 名 村 和 1 个 省 级 历史 文化 街区 。* 

目前 ,云南 基本 上 形成 了 以 昆明 为 中 心 的 三 大 旅游 线路 ， 重 点 建设 了 昆明 、 丽 江 、 大 理 、 景 
洪 、 瑞 丽 5 个 重点 城市 ， 构 建 了 滇 中 、 滇 西北 、 滇 西 、 滇 西南 、 滇 东南 5 大 旅游 区 。 云 南 省 
在 推进 旅游 产业 全 面 转型 升级 、 全 域 旅游 发 展 上 取得 初步 成 效 ， 跨 境 旅游 、 养 生养 老 、 运 动 
康 体 、 自 驾车 房车 营地 等 新 产品 、 新 业态 不 断 涌现 .数据 显示 ，2017 年 全 省 共 实现 旅游 业 总 
收入 6922.23 亿 元 , 同比 增长 46.5%。 全 年 累计 接待 国内 游客 5.67 亿 人 次 , 同比 增长 33.3% ; 
实现 国内 旅游 收入 6682.58 亿 元 ,同比 增长 47.3%。 全 年 累计 接待 海外 旅游 者 (过夜 ) 667.69 
万 人 次 ， 同 比 增长 11.2% ; 实现 旅游 外 汇 收入 合计 35.50 亿美 元 ， 同 比 增长 15.5%。* 

三 、 未 来 建设 趋势 “ 

未 来 ， 云 南 省 将 利用 云南 生态 环境 等 方面 的 优势 ， 发 展 全 产业 链 的 “大 健康 产业 " ， 推 进 旅 
游 产业 全 面 转型 升级 ， 增 强 对 海内 外 游客 的 吸引 力 。 同 时 ， 提 出 了 以 “云南 只 有 一 个 景区 , 
这 个 景区 就 叫 云南 ”为 目标 ， 全 力 推动 全 域 旅游 发 展 。* 

此 外 ， 依 托 “一 部 手机 游 云南 ”平台 ， 打 造 “智慧 旅游 " 。 平 台 采 用 智能 搜索 、 异 构 大 数据 
等 先进 技术 ， 覆 差 游客 在 云南 的 游 前 、 游 中 、 游 后 全 过 程 ， 为 其 提供 全 方位 、 全 景 式 服务 - 
同时 ， 平 台 依 托 “二 中 心 、 两 平台 " ， 即 旅游 大 数据 中 心 ， 游 客服 务 平台 和 旅游 管理 平台， 

实现 旅游 资源 重 整 、 诚 信 体 系 重 构 ， 以 及 投诉 处 理 机 制 重 构 。 依 托 该 平台 ， 云 南 旅游 将 力争 
实现 “办 游客 之 所 需 、 行 政府 之 所 为 "， 使 游客 在 云南 体验 舒心 自在 的 旅程 。* 

可 见 ， 提 升 景区 品质 ， 构 建 全 面 保障 是 云南 旅游 产业 的 发 展 目标 ，" 文 化 + 旅游 + 城镇 化 ”和 
“旅游 + 互联 网 + 金融 ”的 战略 将 在 云南 逐步 落地 。" 


图 1-11 无 格式 文稿 


【小 贴 士 〗 在 众多 Office 软件 使 用 工具 书 中 ,推荐 一 套 好 用 的 参考 书 :《 和 秋 叶 一 起 
学 Office( 第 二 版 )》, 其 中 ,Word 分 册 从 实用 的 角度 介绍 了 软件 功能 ,并 给 出 非常 详尽 的 
图 解 ,更 重要 的 是 这 本 书 不 仅仅 介绍 软件 功能 的 使 用 ,而 且 从 方法 学 上 给 出 一 些 排版 之 道 
和 美学 技巧 。 特 别 是 第 5 部 分 “学 霸 之 路 ”, 介 绍 如 何 进 行 论文 类 文献 的 “长 文档 排版 ", 这 
部 分 技能 对 进入 高 等 教育 阶段 的 学 生 非 常 实 用 ,而 且 也 是 必须 训练 的 文档 排版 能 力 。 此 
外 ,软件 工具 详解 类 参考 书 非常 多 ,本 章 最 后 推荐 了 一 些 ,可 自行 选用 。 


1. 设置 字体 格式 
字体 格式 设置 包括 字体 (宋体 .黑体 等 ) 字号、 字形 (加 粗 、 倾 斜 等 ) 颜色 .下 画 线 、 底 
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纹 和 边框 等 ,部 分 字体 格式 效果 如 图 1-12 所 示 。 
格式 设置 的 步骤 : @ 选 定 要 设置 格式 的 文本 ; | 二 = 二 # 般 久 着色 下 画 绪 。 删除 绪 , 


标 A 标 空 O 字 区 框 | 
@ 点 选 功能 选项 或 用 快捷 方式 来 设置 文本 格式 。 。 | s 放 “加 宽 。 多 
点 选 功能 选项 有 3 种 途径 ， 利用 “开始 " 选 i 


项 卡 下 “字体 ”组 中 提供 的 各 个 按钮 或 下 拉 列 表 

进行 相应 字体 设置 ( 见 图 1-13); @ 选 定 文本 后 鼠标 略微 移动 ,在 出 现 的 浮动 工具 栏 内 选 
择 ( 见 图 1-14); @ 单 击 “ 字 体 ” 组 右 下 角 的 对 话 框 启动 器 久 ,启动 “字体 ”对 话 框 来 完成 设 
置 ( 见 图 1-15,“ 字 体 ” 对 话 框 包含 所 有 的 字体 格式 设置 项 目 )。 


图 1-13 “字体 ”组 图 1-14 浮动 工具 栏 


国 小 型 大 写字 母 (M) 
出 全 部 大 写字 母 (A) 
届 隐藏 (H) 


微软 卓越 AaBbCe 


E27 


1-15 “字体 ”对 话 框 
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【小 贴 士 】 按 快捷 键 Ctrl 十 D 可 快速 打开 “字体 ”对 话 框 。 右 击 选 定 的 文本 ,在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “字体 ”命令 也 可 打开 “字体 ”对 话 框 。 

这 里 需要 强调 的 是 ,功能 区 、 浮 动工 具 栏 右键 菜单 栏 以 及 “功能 "对话 框 是 使 用 
Office 软件 功能 的 4 个 主要 途径 ,这 4 个 途径 中 核心 的 功能 选项 往往 是 重复 出 现 的 ,以 方 
便 用 户 形成 适合 自己 的 使 用 习惯 。 掌 握 了 基本 的 方法 ,就 可 以 举一反三 ,同时 ,所 见 即 所 
得 的 交互 界面 ,很 容易 摸索 .学习 者 要 消除 丑 惧 心理 ,大 胆 尝 试 。 因 此 ,本 章 后 面 的 实验 ， 
除 特殊 步骤 以 外 ,都 不 再 详 述 操作 过 程 ,学 习 者 自行 摸索 。 


实验 关卡 1-7: 设置 文本 格式 。 

实验 目标 : 能 快速 选 定 需 要 设置 格式 的 文本 区 域 ;能 运用 功能 区 “字体 ”组 的 各 种 
选项 设置 不 同 的 字体 格式 。 

实验 内 容 : 打开 本 书 提供 的 实验 素材 “无 限 风光 在 云南 . docx”, 将 文章 题目 设 
置 为 华文 行 楷 、 三 号 字 、 加 粗 、 蓝 色 ; @ 将 三 个 小 标题 设置 为 微软 雅 黑 、 五 号 、 加 粗 ;其 
他 正文 文字 设置 为 方正 姚 体 、 小 五 ; @ 保 存 结果 ,样张 如 图 1-16 所 示 ; @ 尝 试 其 他 格 
式 , 体 验 “ 字 体 ” 组 的 各 种 选项 效果 。 
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一 、 旅 游资 源 特色 


云南 ,彩云 之 南 ， 万 绿 之 宗 "的 美 考 。 以 独特 的 高 原 风光 ， 热 带 、 亚 热带 的 边 强 风物 和 多 彩 多 次 的 民族 风情 
而 同名 于 海内 外 。 从 云南 旅游 资源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程度 、 社 会 状况 等 来 看 ， 可 将 去 
南 旅游 资源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 特性 : 多 样 性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 融 合 性 、 生 态 性 、 跨 境 性 
和 潜力 性 。 这 里 山河 壮丽 ， 自 然 风 光 优美 ， 拥 有 北半球 最 南 疼 年 积 雪 的 高 山 ， 茂 客 苍 茫 的 原始 森林 ， 险 
起 深 之 的 峡谷 ,发 育 典型 的 咖 斯 特 岩 溶 地 狐 , 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 ， 再 各 上 云南 众多 的 历史 古迹 、 
多 变 多 彩 的 民 恒 风 情 、 神 秘 的 宗教 文化 ， 更 为 云南 增添 了 无 限 丈 力 。* 


二 、 产 业 发 展现 状 * 


云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 ,旅游 资源 十 分 丰富 , 近 几 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速 , 全 省 有 景区 、 景 点 200 多 个 ， 
国家 级 A 级 以 上 景区 有 134 个 。 其 中 ， 列 为 国家 级 风景 名 胜 区 的 有 石林 、 大 理 、 西 双 点 纳 、 三 江 并 流 、 昆 
明 滨 池 、 而 江 玉 龙 和 雪山、 腾冲 地 热火 山 、 瑞 丽江 一 大 到 江 、 宜 良 九 乡 、 建 水 等 12 处 ， 列 为 省 级 风景 名 胜 区 


图 1-16 实验 关卡 1-7 的 样张 


2. 设置 段落 格式 


Word 中 ,两 个 段落 标记 ( 即 回 车 符 ) 之 间 的 内 容 称 为 段 , 段 是 以 段落 标记 作为 结束 标 
志 的 。 通 过 设置 段落 格式 可 使 文档 的 版 面 更 有 层次 感 。 段 落 格式 的 设置 一 般 包 括 设置 段 
落 缩 进 方式 和 对 齐 方式 .设置 段 间距 和 行 间距 等 。 

段落 缩 进 有 4 种 形式 . 即 首 行 缩 进 .悬挂 缩 进 ` 左 缩 进 和 右 缩 进 , 如 图 1-17 所 示 。 
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。 pe 
格 一 年 毕业 时 。 将 一 年 毕业 时 。 此 时 的 


此 时 的 各 大 学 校园 ， 毕 各 大 学 校园 ， 毕 业 生 
业 生 是 最 忙碌 的 一 个 群 是 最 忙碌 的 一 个 群 
体 。 南下 广州 、 北 上 京 体 。 南下 广州 、 北上 
城 、 东 到 长 三 角 ,哪儿 京城 、 东 到 长 三 角 ， 
有 大 型 招聘 会 ,哪儿 就 哪儿 有 大 型 招聘 会 业 生 是 景 忙碌 的 一 个 群 
有 毕业 生 周 风 而 动 。+ 哪儿 就 有 毕业 生 同 风 体 。 南下 广州 、 北 上 京 
+ 而 动 。 + 城 、 东 到 长 三 角 ,哪儿 
+ 有 大 型 招聘 会 ,哪儿 就 
+ 有 毕业 生 同 风 而 动 。*+ 


图 1-17 4 种 段落 缩 进 形式 


【小 贴 士 〗 功能 区 的 “开始 ”选项 卡 和 “布局 ”选项 卡 里 都 设 有 “段落 "组 ,可 以 快速 调 
整 缩 进 量 和 其 他 设置 。 此 外 , 拖 动 功能 区 下 方 标尺 上 的 游标 也 可 以 调整 左右 缩 进 , 拖 动 游 
标的 同时 按 下 Alt 键 ,可 以 触发 无 级 调节 模式 ,使 得 调整 距离 的 精细 程度 更 高 ,更 容易 对 
齐 网 格 ,非常 方便 。 

段落 的 对 齐 方式 有 水 平 对 齐 和 垂直 对 齐 。 水 平 对 齐 方式 一 般 包括 左 对 齐 、 居 中 、 右 对 
齐 、 两 端 对 齐 和 分 散 对 齐 , 如 图 1-18 所 示 。 

左 对 齐 居中 对 齐 右 对 齐 两 端 对 齐 分 散 对 齐 
Word 是 Microsoft Word 是 Microsoft Word 是 Microsoft | | Word 是 Microsoft | Word 是 Microsoft 
公司 推出 的 办 公 自 | | 公司 推出 的 办 公 自 | | 公司 推出 的 办 公 自 | | 公司 推出 的 办 公 自 | | 公司 推出 的 办 公 自 


动 化 套装 软件 动 化 套装 软件 动 化 套装 软件 | | 动 化 套装 软件 | | 动 化 套装 软件 
Office 中 的 文字 处 | | Office 中 的 文字 处 | | Office 中 的 文字 处 | | Office 中 的 文字 处 | | Office 中 的 文字 处 
理 软 件 。 理 软件 。 理 软件 。 | | 理 软件 。 理 软 件 


图 1-18 5 种 段落 对 齐 形式 


段落 的 垂直 对 齐 是 指 在 一 个 段落 中 ,如 果 有 文字 和 图 文 混 排 ,或 者 存在 不 同 字号 的 文 
字 时 ,这 些 高 低 不 同 的 对 象 该 如 何 对 齐 。 有 项 端 对 齐 、 居 中 、 基 线 对 齐 、 低 端 对 齐 和 自动 设 
置 5 种。 系统 默认 设置 是 “自动 ", 因 此 这 种 对 齐 方式 容易 被 人 忽视 。 设 置 的 方法 是 打开 
“段落 ”对 话 框 , 单 击 “中 文 版 式 ” 选 项 卡 ,在 “字符 间距 ”区 域 的 “文本 对 齐 方 式 ” 下 拉 列 表 中 

段 间距 和 行 间距 是 最 常用 的 段落 设置 选项 之 一 ,合适 的 段落 间距 设置 会 使 文档 看 上 
去 更 有 层次 感 。 需 要 注意 的 是 ,段落 标记 不 仅 用 于 标记 一 个 段落 的 结束 , 它 还 保留 有 关 该 
段落 的 所 有 格式 设置 (如 段 间距 行距、 段落 样式 对齐 方式 等 ) ,所 以 在 移动 或 复制 某 一 段 
落 时 , 若 要 保留 该 段落 的 格式 ,就 一 定 要 将 段落 标记 一 并 选 定 “段落 ?组 的 有 上 角 有 一 个 
“显示 和 隐藏 编辑 标记 ”的 按钮 国 ,这 个 按钮 可 以 显示 或 者 隐藏 编辑 区 内 的 不 可 打印 的 编 
辑 标记 ,如 回 车 符 、 分 页 符 、 分 节 符 、 标 题 标记 等 。 

【小 贴 士 】 在 编辑 文档 时 ,经 常 需要 将 某 些 文本 、 段 落 或 图 形 图 像 设 置 为 相同 的 格 
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式 , 使 用 "剪贴 板 ” 组 中 的 格式 刷 立 iss 司 ,可 以 方便 快捷 地 实现 相同 格式 的 复制 ,提高 文 
本 编辑 效率 。 选 定 希 望 复 制 其 格式 的 文本 、 段 落 或 其 他 对 象 , 单 击 “ 格 式 刷 ”按钮 , 当 光 
标 变 成 刷子 的 形状 后 去 * 刷 ”目标 对 象 即 可 。 若 要 连续 复制 多 次 , 则 双击 “格式 刷 ” 按 
钮 ;要 取消 复制 ,只 需 按 Esc 键 或 再 次 单 击 “ 格 式 刷 ”" 按 钮 。 格 式 刷 是 排版 工具 中 的 
“神器 ”! 


实验 关卡 1-8: 设置 段落 格式 。 

实验 目标 : 能 快速 选 定 需要 设置 格式 的 段落 ;能 运用 功能 区 “段落 "组 的 各 种 选项 
设置 不 同 的 段落 格式 ;能 熟练 操作 格式 刷 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 1-7 的 结果 文档 基础 上 ,(1) 将 文章 题目 的 主 副 标题 分 两 
段 显示 , 主 标题 居中 ,副标题 字体 大 小 设置 为 小 三 , 先 右 对 齐 , 然 后 通过 拖 动 功能 区 下 
方 标尺 上 的 右 缩 进 游标 来 调整 副标题 右 对 齐 的 位 置 。 

(2) 正文 第 一 段 设置 为 首 行 缩 进 2 字符 , 行 间距 设 为 1. 1 倍 , 并 用 格式 刷 将 其 他 
正文 段落 也 设置 为 同样 的 格式 ,样张 如 图 1-19 所 示 。 

(3) 尝试 其 他 格式 ,体验 “段落 "组 的 各 种 选项 效果 。 


Ey 121 141 161 181 110! 1121 1141 161 118! 1201 1221 124! 128! 128! 130! 139, 1341 1361 1381 出 BD| 
无 限 风光 在 “云南 ”。 
一 一 云南 旅游 产业 调研 简报 。 


一 、 旅 游资 源 特色 + 


云南 , “彩云 之 南 ,万 绿 之 宗 " 的 美 考 。 以 独特 的 高 原 风光 ， 热 带 、 亚 热带 的 边 强风 物 和 多 彩 多 次 的 民族 
风情 而 同名 于 海内 外 。 从 云南 旅游 资源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程度 、 社 会 状况 等 来 看 ， 可 
将 云南 请 游资 源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 特性 : 多 样 性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 融 合 性 、 生 态 性 、 芷 
境 性 和 潜力 性 。 这 里 山河 壮丽 ,自然 风光 优美 , 拥有 北半球 最 南 名 终年 积 委 的 高 山 ， 茂 窜 苍 范 的 原始 森林 ， 
险峻 深 逻 的 峡谷 ， 改 育 奥 型 的 咖 斯 特 涯 溢 地 狐 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 ， 再 加 上 云南 众多 的 历史 十 
连 、 多 次 多彩 的 民 供 风情 、 神 秘 的 宗教 文化 ， 更 为 云南 增添 了 无 限 整 力 。* 


二 、 产 业 发 展现 状 * 


云南 省 作为 一 个 旅游 大 省， 旅游 资源 十 分 丰富 , 近 几 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速 , 全 省 有 景区 、 景 点 200 多 
个 ,国家 级 A 级 以 上 景区 有 134 个 。 其 中 , 列 为 国家 级 风景 名 胜 区 的 有 石林 、 大 理 、 西 双 版 纳 、 三 江 并 流 、 


图 1-19 实验 关卡 1-8 的 样张 


3. 设置 项 目 符号 


为 了 强调 某 些 内 容 之 间 的 并 列 和 顺序 关系 ,使 文档 的 层次 结构 更 为 清晰 ,更 加 有 条 
理 ,经 常 要 用 到 项 目 符号 和 编号 。Word 2016 提供 了 7 种 标准 的 项 目 符号 和 编号 ,并 且 允 
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许 用 户 自 定义 项 目 符号 和 编号 。 功 能 区 “开始 ”选项 卡 中 的 “段落 ”组 里 提供 了 项 目 符号 、 
编号 和 多 级 列表 的 设置 按钮 ,非常 方便 。 


实验 关卡 1-9: 设置 项 目 符号 。 

实验 目标 : 能 运用 功能 区 “段落 "组 的 项 目 符号 和 编号 来 改善 文档 的 层次 结构 ; 建 
立 分 层 描 述 问题 的 意识 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 1-8 的 结果 文档 基础 上 ,(1) 将 文章 第 二 部 分 中 关于 景点 
描述 的 段落 用 项 目 符号 进行 组 织 ,使 文章 层次 更 清晰 。 样 张 如 图 1-20 所 示 。 

(2) 尝试 其 他 标号 形式 ,体验 不 同 标号 的 效果 。 


二 、 产 业 发 展现 状 * 


云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 , 旅游 资源 十 分 丰富 , 近 几 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速, 全 省 有 景区 、 景点 200 多 
个 ,国家 级 A 级 以 上 景区 有 134 个 。 其中, 列 为 国家 级 风景 名 胜 区 的 有 石林 、 大 理 、 西 双 版 纳 、 三 江 并 流 、 
昆明 滨 池 、 而 江 玉龙 要 山 、 胜 冲 地 热火 山 、 珊 丽江 一 大 瑟 江 、 宜 慨 九 少 、 建 水 等 12 处 ,| 列 为 省 级 风景 名 胜 
区 的 有 陆 良 彩色 沙 林 、 禄 荔 狼 子 雪山 等 53 处 。" 

@@-* 有 昆明 、 大 理 、 丽 江 、 建 水 、 疗 山 和 会 泽 6 座 国家 级 历史 文化 名 城 ; 

 ， 脆 冲 、 威 信 、 保 山 、 会 泽 、 石 屏 、 广 南 、 洒 省 、 备 连 、 香 格 里 拉 、 钙 川 、 通 海 11 座 省 级 历史 

文化 名 城 ; + 
@ -， 有 记 丰 县 黑 井 镇 、 会 泽 县 旭 姑 销 白 雾 街 村 、 剑 川 县 沙 溪 镇 、 习 冲 县 和 顺 镇 、 云 如 县 遂 允 镇 诺 邓 村 、 
石 屏 县 视 营 村 、 况 山 县 永 建筑 东 基 花村 、 孟 连 县 姻 众 钙 8 座 国家 历史 文化 名 镇 、 名 村 ; " 

@@* 有 14 个 省 级 历史 文化 名 镇 、14 个 省 级 历史 文化 名 村 和 1 个 省 级 历史 文化 街区 。* 

目前 ， 云 南 基本 上 形成 了 以 昆明 为 中 心 的 三 大 放 游 线路 ， 重 点 建设 了 屁 明 、 丽 江 、 大 理 、 最 洪 、 世 而 5 
个 重点 城市 ， 构 建 了 演 中 、 演 西北 、 演 西 、 演 西南 、 演 东南 5 大 邦 游 区 。 云 南 省 在 推进 旅游 产业 全 面 苇 型 


图 1-20 实验 关卡 1-9 的 样张 


4. 设置 特殊 版 式 


如 果 要 给 文档 的 版 式 增添 一 些 特殊 效果 来 提升 品质 ,需要 使 用 一 些 特殊 的 排版 方式 。 
Word 2016 提供 了 如 分 栏 排版 改变 文字 方向 、 首 字 下 沉 等 多 种 特殊 的 排版 方式 。 前 两 种 
设置 在 “布局 ”选项 卡 的 “页 面 设置 "组 中 提供 ,而 “ 首 字 下 沉 ” 的 功能 由 “插入 ”选项 卡 的 “ 文 
本 "组 提供 。 


实验 关卡 1-10: 设置 特殊 版 式 。 
实验 目标 : 能 根据 需要 设置 一 些 特殊 的 版 式 ,增加 文档 的 表现 力 。 


实验 内 容 : 在 实验 关卡 1-9 的 结果 文档 基础 上 ,(1) 选 定 文章 正文 第 一 段 , 设 置 首 
字 下 沉 , 下 沉 2 行 ,距离 正文 0. 2cm。 


(2) 选 定 第 二 部 分 正文 分 栏 显示 ,分 2 栏 , 栏 间 距 2. 5 字符 ,加 分 隔 线 。 样 张 如 
图 1-21 所 示 。 


(3) 尝试 其 他 特殊 版 式 设置 ,体验 不 同 版 式 的 效果 。 
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一 、 旅 游资 源 特色 


二 、 产 业 发 展现 状 » 
云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 , 放 游 资源 十 分 丰富 ， 
近 几 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速 ， 全 省 有 景区 、 景 点 
200 多 个 ， 国 家 级 A 级 以 上 最 区 有 134 个 。 其 中 ， 
列 为 国家 级 风景 名 胜 区 的 有 石林 、 大 理 、 西 双 版 黄 、 
三 江 并 流 、 昆 明 党 池 、 丽 江 玉龙 雪山 、 薪 冲 地 热火 
山 、 瑞 丽江 一 大 至 江 、 宜 良 九 多、 建 水 等 12 处 ， 
列 为 省 级 风景 名 胜 区 的 有 陆 良 彩色 沙 林 、 禄 劝 新 子 
要 山 等 53 处 。。 
@ 有 昆明 、 大理、 丽江 、 轩 水 、 膏 山 和 会 泽 
6 庚 国 家 级 历史 文化 名 城 ; 
@@ 有 用 冲 、 碱 信 、 保 山 、 会 泽 、 石 屏 、 广 南 、 
泣 洲 、 孟 连 、 香 格 里拉、 剑 川 、 通海 11 
座 省 级 历史 文化 名 城 ; * 
@@ 有 入 丰县 黑 井 镇 、 会 泽 县 晨 姑 镇 白 秀 竺 
村 、 剑 川 县 沙 溪 镇 、 丑 冲 县 和 顺 镇 、 云 龙 
县 次 双 秆 说 邓 村 、 石 屏 县 规 营 技 、 况 山 县 
永 建筑 东 划 花村 、 孟 连 县 旺 众 德 8 座 


-六 南 , "彩云 之 商 ， 厅 绿 之 祭 " 的 美 考 。 以 独特 的 高 原 风光 ， 热 带 、 亚 热带 的 边 强 风物 和 多 彩 多 次 

人 “的 民族 风情 而 同名 于 海内 外 。 从 云南 放 游资 源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程度 、 社 
会 状况 等 来 看 ， 可 将 云南 旅游 资源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 特性 : 多 样 性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 柄 
合 性 、 生 态 性 、 跨 境 性 和 潜力 性 。 这 里 山河 壮丽 ， 自 然 风光 优美 ， 届 有 北半球 最 南 渤 疼 年 积 委 的 高 山 ， 芒 
襄 苍 鞭 的 原始 森林 ， 有 险峻 深 伺 的 峡谷 ， 发 育 典 型 的 唱 斯 特 岩 深 地 魏 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 ， 再 加 
上 云南 众多 的 历史 古 连 、 多 次 多 彩 的 民俗 风情 、 神 秘 的 宗教 文化 ， 更 为 云南 增添 了 无 限 痔 力 。" 


国家 历史 文化 名 镇 、 名 村 ; * 
@@ 有 14 个 省 级 历史 文化 名 镇 .14 个 省 级 历 
史 文 化 名 村 和 1 个 省 级 历史 文化 街区 。" 
目前 , 云南 基本 上 形成 了 以 昆明 为 中 心 的 三 大 
放 游 线路 ， 重 点 建设 了 昆明 、 丽 江 、 大 理 、 景 洪 、 
珊 丽 5 个 重点 城市 ， 构 建 了 演 中 、 演 西北 、 演 西 、 
演 西 南 、 演 东南 5 大 放 游 区 。 云 南 省 在 推进 旅游 产 
业 全 面 苇 型 升级 、 全 域 放 游 发 展 上 取得 初步 成 效 ， 
跨 境 放 游 、 养 生养 者、 运动 康 体 、 自 驾车 房车 营地 
等 新 产品 、 新 业态 不 粕 酒 现 -数据 显示 ,2017 年 全 省 
共 实现 旅游 业 总 收入 6922.23 亿 元 ， 同 比 增长 
46.5%。 全 年 累计 接待 国内 游客 5.67 亿 人 次 ， 同 比 
增长 33.3%; 实现 国内 旅游 收入 6682.58 亿 元 ， 同 
比 增长 47.3%。 全 年 暴 计 接待 海外 旅游 者 ( 过 夜 ) 
667.69 万 人 次 ,同比 增长 11.2%; 实现 放 游 外 汇 收 
入 合计 35.50 亿美 元 ， 同 比 增长 15.5%。 | 


图 1-21 


5. 设置 段落 边框 
在 文档 中 添加 各 种 各 样 的 边框 和 底 纹 , 可 以 增强 文档 的 生动 性 ,或 突出 显示 一 些 需 要 


实验 关卡 1-10 的 样张 


强调 的 重要 内 容 。 各 类 边框 设置 的 入 口 都 集中 在 “设计 ”选项 卡 的 “页 面 背景 "组 中 , 单 击 
“页 面 边 框 ” 可 以 打开 “边框 和 底 纹 ” 对 话 框 ,如 图 1-22 所 示 。 通 过 适当 的 设置 ,可 以 为 文 
字 、 段 落 、 页 面 添加 不 同类 型 和 样式 的 边框 ,以 及 为 这 些 边 框 填充 颜色 和 底 纹 。 完 成 实验 
关卡 1-11, 来 进行 新 的 尝试 。 


了 


实验 关卡 1-11: 设置 段落 边框 。 


实验 目标 : 能 根据 需要 为 文字 、 段 落 或 页 面 设 置 边框 ,增加 文档 的 表现 力 。 
实验 内 容 : 在 实验 关卡 1-10 的 结果 文档 基础 上 ,(1) 选 定 文章 正文 最 后 一 段 ,为 


这 一 段落 添加 边框 ,设置 阴影 ?边框 , 实 线 , 线 宽 为 0.75 磅 ,应 用 于 “段落 ”, 线 框 距离 
E 文 间距 上 、 左 各 4 磅 ,下 、 右 各 3 磅 ,填充 浅黄 色 底 纹 。 
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(2) 将 文字 精练 到 一 行 以 内 ,并 适当 调整 标尺 上 的 游标 来 控制 左右 缩 进 。 样 张 如 
图 1-23 所 示 。 
(3) 尝试 其 他 边框 设置 ,体验 不 同形 式 和 类 型 边框 的 效果 。 


图 1-22 “边框 和 底 纹 ”对 话 框 


三 、 未 来 建设 趋势 

未 来 ， 云 南 省 将 利用 云南 生态 环 境 等 方面 的 优势 ， 发 展 全 产业 血 的 “大 健康 产业 "， 推 进 旅 激 产 业 全 面 
转型 升 报 ， 增 强 对 海内 外 游客 的 踢 引 力 。 同 时 ， 提 出 了 以 “云南 只 有 一 个 景区 ， 这 个 景区 就 叫 云 南 ”为 目 
标 ， 全 力 推动 全 域 旅游 发 展 。" 

此 外 ,依托 “一 部 手机 游 云南 ” 平台, 打造“ 智 臣 旅 游 "。 平 台 采 了 用 智能 搜索 、 异 构 大 数据 等 先进 技术 ， 
机 益 游客 在 云南 的 游 前 、 游 中 、 游 后 全 过 程 ， 为 其 提供 全 方位 、 全 景 式 服务 。 同 时 ， 平 台 依托 “二 中 心 、 两 
平台 "， 轩 旅 游 大 教 据 中 心 ， 游 客服 务 平台 和 攻 泊 管理 平台 ， 实 现 旅游 资源 重 整 、 首 信 休 系 重 构 ， 以 及 投诉 
处 理 机 制 重 构 。 依 托 该 平台 ， 云 南 旅 游 将 力争 实现 “办 浒 客 之 所 番 、 行 政府 之 所 为 "， 使 游客 在 云南 体验 舒 
心 自在 的 旅程 。* 


提升 景区 品质 ， 构 建 全 面 保障 ,“ 文 化 + 旅游 + 城镇 化 ”和 “旅游 + 互联 网 + 金融 ”逐步 落地 . 


1-23 ”实验 关卡 1-11 的 样张 


实验 关卡 1-12: 综合 调整 。 
实验 目标 : 能 根据 需要 对 文档 样式 做 整体 调整 ,使 其 协调 一 致 。 样 张 如 图 1-24 
所 示 。 
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实验 内 容 : 在 实验 关卡 1-11 的 结果 文档 基础 上 ,做 一 些 一 致 性 调整 , 主 副标题 和 
小 标题 单 倍 行距 ,副标题 右 缩 进 7. 15 字符 ,各 小 标题 段 前 段 后 行距 为 0. 5 行 ,正文 为 
1. 25 倍 行距 ,加 了 黄色 底 纹 边框 的 段落 设置 为 段 前 0. 5 行 , 左 右 缩 进 1. 5 字符 。 


无 限 风光 在 “云南 ”… 
一 一 云南 藕 注 产业 调研 简报 " 

一 、 旅 游资 源 特色 

一 ， 商 ，" 彩 云 之 南 ， 万 绿 之 朵 的 美 震 。 以 煞 特 的 高 原 风光 ， 热 带 、 亚 热带 的 边疆 风物 和 多 彩 多 次 

-的 民族 风情 而 同名 于 海内 外 - 从 云南 旅游 帝 源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程度 、 社 
会 状况 等 玉 看 ， 可 将 云南 旅游 锭 源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 特性 : 多 样 性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 柄 
合 性 、 生 坊 性 、 路 黄 性 和 潮 力 性 。 这 里 山河 扯 画 ， 自 然 风光 优美 ， 独 有 北半球 最 两 满 交 年 积 雪 的 高 山 ， 茂 
赃 苍 芷 的 原始 泰 林 ， 隐 蛟 洒 亿 的 峡谷 ， 发 育 幅 型 的 咯 斯 特 涯 闭 地 狐 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 重 物 培 ， 再 加 
上 云南 众多 的 历史 古 连 、 多 次 多彩 的 民 供 风 情 、 神 黎 的 亲 教 文化 ， 更 为 云南 增添 了 无 限 蛙 力 。" 


二 、 产 业 发 展现 状 ~ 


云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 , 旅游 次 源 十 分 丰富 ， 
近 儿 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速 ,全 告 有 景区 、 景 点 200 
多 个 ,国家 级 A 级 以 上 景区 有 134 个 。 其中, 列 为 
国家 级 风景 名 胜 区 的 有 石林 、 大 理 、 西 双 版 纳 、 三 
江 并 注 、 姨 明 潮 油 ,丽江 玉龙 委 山 、 茵 冲 地 热火 山 、 
正面 江 一 大 一 江 、 宣 良 九 多 、 建 水 等 12 处 ， 列 为 
省 级 风景 名 胜 区 的 有 陆 良 彩色 沙 林 、 禄 劲舞 于 雪山 
等 53 处 。" 


国家 历史 文化 名 镇、 名 村 ; * 
”有 14 个 省 级 历史 文化 名 镇 、14 个 省 级 历 
史 文化 名 村 和 1 个 省 级 历史 文化 街区 。* 
目前 , 云南 基本 上 形成 了 以 昆明 为 中 心 的 三 大 
作 游 线路， 重点 建设 了 昆明 、 画 江 、 大 理 、 景 洪 、 
璃 画 5 个 重点 城市 ， 构 建 了 演 中 、 演 西北 、 演 西 、 
沽 西南 、 演 东南 5 大 旅游 区 。 云 南 省 在 推进 旅 浒 产 
业 全 面 转型 升级 、 全 域 旅游 发 展 上 取得 初步 及 效 ， 


8 。 有 昆明 、 大 理 、 夯 江 、 建 本 、 浆 山 和 会 汉 
6 座 国 家 级 所 网 文 化 名 续 “ 

他 有 障 冲 、 威 信 、 保山、 会 泽 . 石 屏 、 广 南 、 
汇 少 、 盏 连 、 香 接 里 技 、 剑 川 通海 11 
庚 省 级 历史 文 化 名 着 ; 

有 访 丰 县 黑 井 销 、 会 泽 县 如其 镇 白 加 人 
村 、 剑 川 基 沙 溪 销 、 脖 冲 基 和 原 秆 、 均 龙 
上 县 详 其 自 诺 允 村 、 石 习 县 涪 调 村 、 泪 山 县 
未 建筑 东 匡 花村、 去 连 其 思 允 筑 8 座 

三 、 未 来 建设 的 势 -, 

未 来， 云南 省 将 利用 去 丙 生 志 环 境 等 方面 的 代 势 ， 发 展 全 产业 送 的 “大 健康 产业 "， 推 进 旅游 产 业 全 面 
转型 升级 ， 增 强 对 海内 外 游客 的 只 引力 。 同 时 ， 拉 出 了 以 “云南 只 有 一 个 景区 ， 这 个 景区 就 时 云南 ”为 上 
奈 ， 全 力 推动 全 域 衣 游 发 展 。 必 外 ， 依托 “一 部 手机 诺 云 南 ” 平台 ， 打 造 “ 智 间 放 游 "。 平 台 采用 千 能 搜索 、 
异物 大 数据 等 先 过 技术， 县 站 游客 在 云南 的 湛 前 、 洲 中 、 基 后 全 过 程 ， 为 其 提供 全 方位 、 全 景 式 服务 。 同 
时 ,平台 依托 “二 中 心 、 两 手 台 "， 辐 放 洲 大雪 据 中 心 ， 游 葵 服 务 平台 和 和 入 管理 平台 , 实现 业 六 资源 重 整 、 
访 信 体系 重 构 ， 以 及 投诉 处 理 机 制 重 构 。 信托 恋 平 台 ， 云 南 攻 入 符 力争 实现 “办 六 客 之 所 盔 、 行 政府 之 所 
为"， 便 游客 在 云南 体验 冰心 自在 的 斌 程 。。 


提升 景区 品质 ， 构 建 全 面 保障 ,“ 文 化 + 旅游 + 城镇 化 ”和 “旅游 + 互联 网 + 金融 ” | 


+ 


回 坑 旅游 、 养 生养 老 、 运 动 康 休 、 自 驾车 房车 萌 地 
等 新 产品 .新 业 达 下 陋 通 现 。 数 据 显 示 ,2017 年 全 省 
共 实现 芒 游 业 总 收入 692223 亿 元 ， 同 比 增长 
46.5%。 全 年 累计 接待 国 内 游客 567 亿 人 次 ,同比 
增长 33.3%; 买 现 国内 莉 游 收入 6682.58 亿 元 ， 同 
比 载 长 47.3%。 全 年 累计 接待 海外 旅游 者 ( 过 夜 ) 
667.69 万 人 次 ， 同 比 增长 11.2%; 实现 旅游 外 汇 下 
入 合计 35.50 亿美 元 ， 同 比 项 长 15.5%。 


1-24 实验 关卡 1-12 的 样张 


如 果 严 格 按 上 述 要 求 一 步 步 走 下 来 ,未 做 其 他 设置 ,会 发 现 此 时 并 不 能 得 到 图 1-24 
所 示 的 结果 ,因为 文档 内 容 跨 页 了 ! 这 时 即使 缩小 正文 行距 和 字体 ,取消 段 前 段 后 的 行距 
也 不 能 在 一 页 内 完整 呈现 。 这 是 为 什么 呢 ? 这 里 并 不 直接 给 出 答案 ,请 根据 下 面 小 贴 士 
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提供 的 线索 来 解决 上 述 的 问题 。 

【小 贴 士 】 在 “布局 ”选项 卡 的 “页 面 设置 "组 里 ,打开 对 话 框 会 发 现 有 一 个 “文档 网 
格 ” 选 项 卡 ,如 图 1-25 所 示 , 默 认 设置 是 “只 指定 行 网 格 ”"。 通 过 研究 "文档 网 格 ” 与 实际 段 
落 设 置 之 间 的 关系 可 以 轻松 解释 上 述 问题 并 找到 解决 的 方法 。 得 到 这 一 技能 ,对 于 版 式 
的 调整 就 游刃有余 了 。 赶 紧 动 手 吧 ! 


页 面 设置 
现 4 距 | 8K | 版 式 | 文 村 网 格 
文字 排列 
方向 : ”图 水 平 思 
© EV 
栏 数 (C): |1 I 
网 格 
@ 无 网 格 (N) 上 @ 指定 行 和 字符 网 格 (H) 
@ 内 指定 行 网 格 (O)| 同文 字 对 齐 闻 符 网 格 00 
字符 数 
每 行 (6j: |39 辣 (1-43) 跨度 0: |10.5 矿 站 
使 用 默认 跨度 (A) 
行 
每 页 R): |44 。” 尘 |(1-48) 跨度 (0: 115.6 态 辣 
预览 


图 1-25 “文档 网 格 ” 选 项 卡 


至 此 ,一 篇 纯 文本 的 调研 简报 已 排版 完成 ,对 比 图 1-24 和 图 1-11, 已 能 直观 体会 到 适 
当 的 排版 可 以 为 文档 带 来 不 一 样 的 感 观 。 那么, 是否 还 可 以 提升 呢 ? 答案 当然 是 肯定 的 。 
这 是 一 篇 关于 旅游 产业 的 报告 ,如果 插 入 一 两 幅 当 地 的 风景 图 片 会 更 有 吸引 力 。 另 外 , 文 
章 中 有 一 些 统计 数据 ,如 果 能 用 表格 或 图 形 的 方式 将 这 些 数据 可 视 化 ,那么 这 部 分 素材 会 
显得 更 为 直观 。 因 此 ,在 文档 中 添加 媒体 表现 元 素 是 本 章 任务 的 最 后 关卡 。 


1.4.5 图 文 混 排 


Word 2016 可 以 在 文档 中 添加 的 媒体 元 素 包括 图 片 、 表 格 、 图 形 ( 形 状 )、 图 表 、 
SmartAart、 文 本 框 艺 术 字 ,特殊 符号 和 公式 、 超 链接 、 联 机 视频 等 ,可 谓 相当 丰富 。 这 些 
媒体 元 素 的 设置 全 部 集中 在 功能 区 的 “插入 ”选项 卡 下 。 要 想 灵活 恰当 地 运用 这 些 元 素 ， 
不 仅 需要 掌握 软件 的 使 用 方法 ,还 需 有 意识 地 通过 模仿 和 实践 来 增强 个 人 的 美学 修养 。 

现在 先 从 完成 本 章 的 任务 开始 ,上 面 已 经 分 析 过 了 ,需要 准备 以 下 素材 : D1~2 张 
云南 风景 图 片 ; @ 制 作 数据 表格 ; @@ 绘 制 可 视 化 的 图 表 。 


1. 插入 图 片 
插入 图 片 有 4 种 方式 。 
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(1) 复制 一 粘贴 ( 单 击 按钮 或 用 快捷 键 ) 。 

(2) 直接 将 其 他 位 置 的 图 片 拖 中 到 文档 中 。 

(3) 单 击 “ 插 和 人 ?选项 卡 一 "图片 ” 一 选取 图 片 所 在 的 存储 位 置 一 插入 图 片 。 

(4) 复制 一 单 击 “开始 ?选项 卡 中 “粘贴 ?按钮 下 方 的 小 黑 三 角 一 选择 性 粘贴 (或 粘贴 
选项 ) 一 选择 所 需要 的 格式 。 

【小 贴 士 】 为 了 避免 将 图 片 与 读 图 软件 的 相关 信息 以 及 链接 全 部 贴 入 文档 ,而 造成 
Word 文档 变 得 庞大 ,强烈 推荐 使 用 第 3 种 或 第 4 种 方式 。 

在 插入 图 片 之 前 , 翻 遍 功 能 区 的 选项 卡 , 除 了 “插入 ”操作 以 外 , 找 不 到 任何 与 图 片 相 
关 的 设置 选项 。 这 是 怎么 回 事 ? 别 着 急 , 当 完成 插入 操作 后 ,选中 图 片 ,功能 区 就 会 自动 
出 现 一 个 新 的 选项 卡 “ 图 片 工 具 - 格 式 ”, 单 击 这 个 选项 卡 或 者 双击 图 片 ,就 会 发 现 Word 
2016 提供 了 整整 一 条 标签 页 的 图 片 设置 工具 ,如 图 1-26 所 示 。 通 过 这 些 工 具 可 以 对 图 
片 进行 一 般 的 处 理 和 美化 操作 ,例如 ,调整 图 片 大 小 和 位 置 . 裁 前 、 增 加 艺术 效果 、 更 改 图 
片 的 版 式 等 。 这 就 是 本 节 开 头 提 到 的 隐藏 选项 卡 之 一 。 


书 局 


wv 固 加 
Zo ar seem 


图 1-26 “图 片 工 具 - 格 式 ” 选 项 卡 


“ 光 说 不 练 假 把 式 ”, 我 们 通过 下 面 的 实验 关卡 来 熟悉 图 片 工 具 。 


实验 关卡 1-13: 图 片 插入 和 处 理 。 

实验 目标 : 能 用 适当 的 图 片 辅助 修饰 文档 ,熟悉 图 片 工 具 的 使 用 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 1-12 的 结果 文档 基础 上 ,选择 一 幅 云 南 风 景 图 片 插入 
文档 (也 可 用 本 书 实验 素材 提供 的 图 片 ); 加 设置 图 片 高 度 为 4. 2cm, 并 锁定 纵横 比 ; 
@ 设 置 文字 环绕 为 “四 周 型 ", 拖 至 正文 第 一 段 的 右 侧 ; 四 设置 图 片 样式 为 “映像 圆 角 
和 矩形”, 艺 术 效 果 为 “纹理 化 ,样张 如 图 1-27 所 示 ; 回 尝试 其 他 图 片 处 理工 具 , 体 验 不 
同 功能 对 图 片 的 处 理 效果 。 


2. 插入 表格 


设计 规范 合理 的 表格 能 使 文档 所 表述 内 容 的 逻辑 性 和 准确 性 加 强 , 不 仅 提高 文章 说 
服 力 , 还 可 以 紧缩 篇 幅 、 节 约 版 面 , 也 兼 具 活跃 和 美化 版 面 的 功能 。 
制作 表格 的 一 般 流 程 : 先 根 据 内 容 设计 表格 的 行列 数量 ; @ 在 需 绘 制 表 格 的 位 置 
“插入 ?选项 卡 提 供 的 表格 选项 插入 或 绘制 表格 ; @@ 根 据 文 风 调 整 表格 样式 。 
与 图 片 工 具 类 似 , 当 插入 表格 后 ,选中 表格 或 者 光标 放 入 表格 中 ,功能 区 会 出 现 新 的 
用 于 表格 设置 的 “表格 工具 ”选项 卡 ,“ 表 格 工 具 ” 选 项 卡 又 包括 “设计 ”和 “布局 ”两 个 附属 
选项 卡 ,如 图 1-28 所 示 。“ 布 局 ”选项 卡 主要 用 于 表格 的 格局 设计 ,就 好 比 房屋 的 房型 设 
计 , 几 个 房间 ,房间 大 小 和 功用 ;“ 设 计 ” 选 项 卡 主要 用 于 设置 表格 样式 ,就 好 比 房屋 的 装修 
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无 限 风光 在 “云南 ”- 
一 一 云南 笑 肖 产业 调研 简报 " 


一 、 旅 游资 源 竺 色 。 

一 ， 南 ，- 末 去 之 南 ， 万 反之 这 的 美 

.其 。 以 相符 的 商 原 风光 ， 基 和 
王 妆 的 边 可 风物 和 多 形 多 交 的 民 世 风情 
厨 几 名 于 霉 内 外 。 从 去 二 全 尖 迷 源 的 分 
构成 、 景 秽 质 量 及 特 伍 、 开 发 程度 、 社 会 状 
可 等 未 看 ,可 和 去 南 尖 大 的 特征 吉 拓 为 多 
以 下 8 个 特性 :多样 性 、 坷 特性、 多 民 攻 性 
地 城 性 .融合 性 、 生 志 性 、 中 入 性 和 潮 力 性 - 
这 里 山河 壮 画 ,自然 风光 优美 ,到 有 北半球 
最 南 半 疼 年 各 雪 的 训 山 ,大 区 二 的 原 交 基 
体 ， 隐 太 这 如 的 贞 谷 ， 发 典型 的 吧 基 针尖 洁 地 狼 ， 重 云 二 成 为 自 站 风光 的 请 细 这 ， 再 加 上 云南 众多 的 
网 二 连 、 多 交 多 彩 的 民 知 风 稍 、 神 各 的 家 孝文 化 ， 更 为 去 南江 委 了 无 归 监 力 。。 


图 1-27 实验 关卡 1-13 的 样张 
设计 ,怎么 装饰 好 看 。 


(a) “设计 ”选项 卡 


Ee os 
RS KIRN Re 
Ce Ci 


u EE pn en Sim 
(b) “布局 "选项 卡 
图 1-28 “表格 工具 ”选项 卡 


实验 关卡 1-14: 表格 插入 和 设置 。 

实验 目标 : 能 设计 和 绘制 简单 表格 ,熟悉 表格 工具 的 使 用 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 1-13 的 结果 文档 基础 上 .在 正文 第 二 段 的 第 一 句 话 后 
分 段 , 并 插入 一 个 3 行 5 列 的 表格 ,用 于 直观 地 表示 云南 国家 级 和 省 级 名 胜 的 统计 数 
据 ; @ 设 置 表格 样式 为 “网 格 表 6 彩色 -着 色 5”; 加 用 "边框 刷 ? 将 外 围 框 线 刷 成 “ 双 实 
线 , 1/2pt, 着 色 5”; @ 表 格 内 的 文字 居中 ,样张 如 图 1-29 所 示 ; @ 尝 试 表格 工具 提供 
的 其 他 选项 ,体验 不 同 功能 对 表格 的 处 理 效 果 。 


3. 插入 图 表 


图 表 比 表格 更 直观 ,是 以 图 的 形式 对 数据 进行 的 形象 化 的 表示 ,一 般 用 于 展示 数据 中 
草 含 的 关系 、 模 式 和 趋势 等 信息 ,有 效 地 辅助 读者 分 析 和 理解 数据 。 单 击 * 插 入 ?选项 卡 中 
的 “图 表 ” 按 钮 , 即 可 打开 “插入 图 表 ” 对 话 框 ,如 图 1-30 所 示 , 这 里 提供 了 十 几 种 图 表 样 
式 , 这 些 样 式 还 可 以 组 合 运 用 ,能 满足 各 类 数据 表现 形式 的 需求 。 
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二 、 产 业 发 展现 状 - 
云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 , 旅游 资源 十 分 丰富 ，| @® 有 8 座 国家 历史 文化 名 镇 、 名 村 、14 个 省 级 


近 几 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速 ,全 省 有 景区 、 景 点 200 历史 文化 名 镇 、14 个 省 级 历史 文化 名 村 和 1 
国 多 个 ， 国 家 级 A 级 以 上 景 芭 有 134 个 。* 个 省 级 历史 文化 街区 。* 
等 级 景区。 名城。 名 镇 。 名 村 ” |。 目前 , 云南 基本 上 形成 了 以 昆明 为 中 心 的 三 大 


国家 级 ?12 | 6。 | 4。 4s |。| 旅游 线路 ， 重 点 建设 了 昆明 、 面 江 、 大 理 、 景 洪 、 
省 级 ?| 53。| 11» | 14。 14。 |。| 瑞丽 5 个 重点 城市 ， 构 建 了 演 中 、 演 西北 、 演 西 、 


站- 风力 国家 统 风 训 各 用 区 的 有 有 厂 订 大理 | 江西 商 、 流 东南 5 大 旅 湾 区 。 云南 省 在 推进 旅 泣 产 
西双版纳 、 三 江 并 流 、 昆 明 深 油 、 面 江 玉 龙 雪 山 、 | 业 全 面 转型 升级 、 全 城 洲 发 展 上 取得 初步 成效 ， 


图 1-29 实验 关卡 1-14 的 样张 


区 区 医 苇 倒 国 轩 图 巨 民 际 卫 @ 芭 
昌 
国 


图 1-30 “插入 图 表 ” 对 话 框 


Word 2016 提供 的 图 表 制 作 方式 是 导 引 式 的 ,选择 一 种 图 表单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,就 会 
进入 图 表 制 作 流 程 , 按 弹出 对 话 框 的 提示 ,填写 数据 ,设置 标题 和 图 例 等 要 素 信息 ,就 能 得 
到 预期 的 样式 。 图 表 制 作 涉 及 的 要 素 比 较 多 ,特别 要 注意 各 个 要 素 之 间 的 大 小 比例 、 位 
置 .配色 等 ,才能 使 图 表 看 上 去 协调 美观。 要 制作 出 表现 力 很 强 的 精美 图 表 并 非 易 事 , 需 
要 不 断 尝试 和 积累 。 


实验 关卡 1-15: 图 表 插 入 和 设置 。 

实验 目标 : 能 设计 和 绘制 简单 图 表 , 熟 悉 图 表 工 具 的 使 用 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 1-14 的 结果 文档 基础 上 ,@ 将 正文 第 二 小 节 最 后 一 段 的 
数据 绘制 成 对 比 图 ,使 用 “ 簇 状 柱 形 图 (系列 1, 主 轴 ) 和 * 带 数据 标识 的 折线 图 (系列 
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2 ,次 轴 ) 的 组 合 模式 ,用 于 绘图 的 数据 和 效果 样张 如 图 1-31 所 示 ; @ 设 置 图 表 标 题 为 
“2016 一 2017 旅游 业 增 长 ”; 四 设置 主 坐标 轴 的 范围 为 4000 一 7000( 单 位 : 亿 元 ) ,次 坐 
标 轴 的 范围 为 4 一 7( 单 位 : 亿 人 次 ); @ 为 各 个 类 别 数据 添加 数据 标签 ; @ 调 整 图 表 
内 文字 的 格式 (字体 ,大 小 、 颜 色 .位置 ) ,使 其 与 周边 内 容 协调 ; @ 设 置 图 表 外 边框 的 
线 型 .粗细 、 颜 色 和 圆 角 ; @ 〇 尝试 图 表 工 具 提供 的 其 他 选项 ,体验 不 同 功能 对 图 表 显 示 
效果 的 影响 。 


二 、 产 业 发 展现 状 - 


2016 4725 432 


4 Et 2 1 3 
本 总 收入 “| 护 竺 人数 
1 2017 6922.23 5.74 
Bl 


西 妈 版 给 、= 
隧 冲 地 热火 山 、 太 丽江 一 大 恤 江 、 定 良 九 乡 、 建 本 。 | 国内 外 游客 5.74 亿 人 次 。 
等 12 处 , 歼 为 省 级 风 最 名胜区 的 有 队 良 末 色 沙 村 、 ? ma | 
入 力 斩 于 要 山 等 53 处 。。 592223 次 
日 。 有 昆明 、 大 理 、 丽 江 、 建 水 、 光山 和 会 泽 6 tm 7 -~ s 
庄 国 家 级 历史 文化 名 扰 ; 。 5 5 
@ 有 了 腾冲、 威信 、 保 山 、 会 泽 、 石 研 、 厂 商 、 永 2016 2017 
省 、 备 连 、 香 格 里 拉 、 剑 川 、 通 洛 11 庆 省 收入 一 一 接待 人 数 
级 历史 文化 名 坊 ; 。 
图 1-31 实验 关卡 1-15 的 样张 
4. 其 他 元 素 


此 外 ,还 可 以 根据 文章 内 容 的 需要 插入 文本 框 、 形 状 、SmartArt、 艺 术 字 、 公 式 等 其 他 
元 素 ,摸索 和 学 习 的 方法 类 似 , 在 此 不 再 逐一 袭 述 。 另 外 需要 强调 的 是 ,这 些 元 素 的 使 用 
不 是 为 了 形式 而 形式 ,能 最 有 效 地 表达 信息 才 是 我 们 的 目标 。 

至 此 ,本 章 开头 设置 的 任务 目标 已 基本 达成 ,最 后 一 个 关卡 是 再 次 修整 上 述 文档 的 排 
版 ,适当 精简 一 些 文字 使 其 在 一 页 内 呈现 完整 的 内 容 。 


实验 关卡 1-16: 综合 排版 。 

实验 目标 : 完成 调研 简报 的 编辑 和 排版 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 1-15 的 结果 文档 基础 上 ,适当 精简 文字 ,将 内 容 限 制 在 
一 页 以 内 ,也 可 以 通过 减 小 页 边 距 来 扩大 页 面 有 效 区 域 。 四 将 主 标 题 改 为 艺术 字 增 强 
艺术 性 。@ 设 置 和 谐 一 致 的 页 面 边框 和 底 色 , 必 要 时 增加 页 眉 和 页 脚 。@ 根 据 整 体 效 
果 , 进 行 各 部 分 内 容 细 节 的 微调 。 参 考 样张 如 图 1-32 所 示 。 
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一 无 限 风 光 在 “天 南 " 


一 、 放 六 突 源 特色 
一 、 商 , “者 示 之 商 , 万 其 之 尖 的 类 
“二 。 以 如 特 的 部 加 风光。 扫雷、 
亚 的 常 胃 但 是 风 其 和 多 存 多 交 的 医 壬 风 辣 
丙 同名 于 霉 内 站。 从 云南 业 善 痰 妊 风 分 有 有、 
欧 遍 、 如 测 壬 重 质 物 任 、 开 宇 程 旗 、 替 会 多 
况 等 赤 嫩 ,可 往 云 南 业 基 变 必 的 特 生 提 委 为 
到 下 8 个 特性 : 多 鲜 性 、 商 特性 、 多 民 鞭 性、 
地 大 性 、 出 癌 性、 生 志 性 、 跨 商 性 和 条 力 天 。 
世 昌 山 再 革 夺 , 自 关 风 光 例 委 , 再 有 北村 尝 
芋 南 二 半年 各 本 的 豆 山 . :ELLEL 


麻 ， 诈 赃 攻 这 的 献 若 ， 坟 再 下 要 的 厨 新 特 当 性 地 刍 ， 合 云南 疏 为 自 关 风 光 的 简 旬 外 ， 再 加 上 云南 众多 的 图 
袍 古寺 、 多 交 多 者 的 民 苦 风 什 、 神 恒 的 穴 郑 文 并、 更 为 云南 直 孙 丁 无 昌 全 力 。， 


二 产业 发 展现 状 ， 

云南 可 作 为 一 个 业 善 大 音 . 监 游 得 淹 十 分 丰富。 
适 几 年 音 游 生发 展 十 分 如 于 .全 二 有 昌 区 、 录 点 200 
多 个 ， 因 家 组 A 白 以 上 最 区 有 134 十 。 
EE 


4， 


其 中 . 列 刘 国峰 组 风 嫩 名 姓 区 的 有 石 耻 .大 尘 、 
西 其 真 狼 、 三 下 并 这 、 显 明 济 洱 、 田 江 王 区 五 山 、 


目前 ,云南 基本 上 海 肢 了 以 显明 为 中 心 的 三 大 
业 矢 六 府 ， 下 点 加 去 了 至 明 、 图 江 、 大 还 、 呈 洪 、 
里 团 5 个 十 点 城南 ， 构 建 了 起 中 、 起 四 北 、 起 本 、 
址 四 南 、 焉 未 南 5 大 此 入 区 。 云 南 香 在 推进 芋 攻 六 
生 全 国 竺 型 天 短 、 全 让 此 游 党 屋 上 取得 相信 下 二 
下 竟 直 敌 、 基 生养 老 、 运 动 球 估 、 自 加 车 后 车 时 地 
等 而 六 车、 新 生起 不 断 酒 更。 部 提 呈 示 , 2017 年 全 各 
共 买 再生 敌 生 总 收入 6922.23 亿 元 .全 年 晓 计 签 格 


天 南天 洲 产 业 调研 简报 


眉 冲 地 热火 山 、 贡 玉江 一 大 甬江 、 站 如 九 少 、 建 来 国 向 自 洲 客 574 亿 人 次 。 

等 位 闪 . 列 为 省 短 风 好 各 用 区 的 有 陆 届 天色 小 诈 、 

拌 区 新 于 下 山 等 53 外 

日 。 有 昌 晴 、 大 理 、 面 江 、 建 京 、 考 山 机 全 评 6 
硬 因 败 扫 上 史 文化 名 坝 : ， 

人 有 师 冲 、 址 估 、 保 山 、 会 诗 、 石 医 、 厂 而 、 台 
入 、 备 从 、 秋 区 里 失 、 人 前 咱 、 证 老人 1 区 直 
扫 丰 史 文化 各 对 ， 


未 来 。 云南 省 将 利 痢 云南 生态 环境 等 方 团购 佐 芳 ， 祈 居 全 产业 著 风 “大宇 灰 产 业 “， 推 入 此 共产 业 全 国 
等 四 开 租 ， 二 名 对 海内 外 洲 宫 的 台 引 力 。 问 四 。 失 由 丁 忆 “云南 只 有 一 个 号 区 ， 放 个 县 区 数 电 云南 ”为 日 
标 . 全 力 扒 动 全 证 此 游 禄 居 。 此 关 ， 必 和 玫 “一 部 手机 善 云 南 ” 平 右 。 条 进 “加 号 量 著 "。 平台 采 划 知 衣 搜索 、 
异 草 大 区 据 等 先进 苑 术 。 民 蔓 敌 客 在 云南 多 闭 填 、 著 中、 善后 全 这 到， 为 共 坚 供 全 方 他 、 全 吕 式 县 务 。， 


提升 晤 区 品质 ， 构 建 全 面 保障 ，" 文 化 + 旅游 + 城镇 化 ” 和“ 旗 游 :互联 网 + 金融 ”逐步 落地 
| [ 


一 8 入 一 一 王 必 全 


un 


图 1-32 调研 简报 参考 样张 


1.4.6 还 有 什么 值得 关注 


1. 关于 主题 和 样式 


Word 2016 提供 了 多 种 预 设 的 文档 主题 (模板 ) ,丰富 的 文本 样式 和 图 表 样 式 。 这 些 主 
题 和 样式 都 是 经 过 美学 专业 人 士 精心 设计 的 结果 ,因此 能 直接 选用 ,排版 的 效果 就 差 不 了 哪 
儿 去 。 这 也 是 一 个 “偷懒 "大 招 ,值得 花 点 时 间 熟 悉 和 关注 。 例 如 ,图 1-32 中 插入 的 表格 和 
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图 表 都 是 直接 使 用 了 软件 提供 的 预 设 样式 ,只 是 在 其 之 上 做 了 一 些微 调 就 很 和 谐 了 。 

在 主题 和 文本 样式 中 我 们 还 能 注意 到 “标题 "和 “正文 ”的 设 定 ,虽然 直接 对 正文 进行 
格式 设置 也 能 得 到 与 标题 同样 的 显示 效果 ,但 学 会 设 定 “ 标 题 "样式 ,自觉 地 在 文档 中 区 分 
“标题 "和 “正文 ”", 对 于 规范 文档 形式 ,方便 采集 目录 结构 提高 长 文档 排版 效率 是 非常 实 
的 技能 。 


2. 关于 目录 和 交叉 引用 


这 是 撰写 毕业 论文 的 必 杀 技 ! 虽然 对 于 刚 和 人 学 的 新 生 谈 毕 业 论 文 还 为 时 尚 早 , 这 也 
是 本 章 未 在 任务 中 涉及 这 部 分 内 容 的 主要 原因 ,但 如 果 能 在 今后 的 实践 中 熟悉 和 掌握 “ 引 
用 ”选项 卡 提供 的 这 些 高 阶 技巧 ,等 到 编辑 排版 长 篇 研究 报告 或 者 毕业 论文 时 ,就 会 省 时 
省 力 , 而 且 显 示 出 专业 和 规范 。 


3. 关于 审阅 


这 部 分 功能 主要 用 于 多 人 协作 时 使 用 ,例如 ,一 个 团队 参加 竞赛 需要 集体 修改 提交 的 
报告 。 这 时 候 使 用 批注 和 修订 模式 是 很 好 的 异步 交流 方式 。 简 单 的 辅助 功能 就 能 达到 高 
效 的 协作 目的 。 


4. 关于 兼容 性 输出 


鉴于 不 同 的 编辑 软件 或 者 软件 的 不 同 版 本 编辑 的 文档 在 不 同 机 器 上 显示 ,可 能 会 出 
现 一 些 兼容 性 问题 ,例如 ,一 些 特殊 格式 效果 不 能 正常 显示 。 此 时 ,为 了 保证 打印 效果 的 
一 致 性 ,应 考虑 输出 为 图 像 或 者 PDF 格式 的 文档 。 


1.5 值得 一 看 的 小 结 


搜索 , 靠 工具 也 赁 感觉 ;排版 ,是 技能 也 是 艺术 。 通 过 完成 本 章 的 任务 ,只 能 说 掌握 了 最 
基本 的 技能 ,虽然 距离 搜索 达 人 和 文档 高 手 还 有 很 大 差距 ,但 相信 通过 一 步 步 的 尝试 和 努 
力 ,掌握 了 一 些 方法 ,收获 了 一 些 信心 ,具备 了 自我 提升 的 基础 。 学 习 者 短期 内 可 以 通过 完 
成 1.6 节 提供 的 一 些 综合 练习 趁 热 打铁 ,继续 进行 拓展 学 习 。 另 一 方面 ,强烈 推荐 常备 一 两 
本 实用 的 工具 参考 书 , 供 需要 时 查阅 。 当 然 ,还 是 请 记 住 那 句 话 :“ 网 络 , 是 永 不 失 联 的 老师 ”。 


1.6 综合 实验 


1.6.1 综合 实验 1-1 
【实验 目标 】 
综合 应 用 Word 提供 的 表格 工具 .制作 复杂 表格 。 
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【实验 内 容 】 


参照 素材 中 提供 的 样张 文件 “综合 实验 1-1( 结 果 ). pdf” 中 的 表格 样式 制作 表格 。 
要 求 : 

(1) 标题 文字 “个 人 简历 表 ” 设 为 隶书 一 号 、 居 中 对 齐 。 

(2) 表 内 文字 为 宋体 .五 号 。 

(3) 表格 外 框 线 为 1. 5 磅 单 实 线 。 

(4) 表 中 文字 垂直 、 水 平均 居中 对 齐 。 


1.6.2 综合 实验 1-2 


【实验 目标 】 
综合 应 用 Word 提供 的 功能 排版 文档 。 
【实验 素材 】 


(1)“ 驿 动 的 心 . docx”“ 表 格 数据 . docx”。 
(2)“ 图 表 . bmp 电脑 . bmp” 病毒 - 蜂 蛛 . bmp”。 


【实验 内 容 】 


参考 素材 中 提供 的 样张 文件 “综合 实验 1-2( 结 果 ). pdf” 的 版 式 编排 文档 ,具体 格式 说 
明 如 下 。 

(1) 页 面 设置 A4 纸 , 上 下 左右 页 边 距 均 为 3 厘米 。 

(2) 标题 “ 驿 动 的 心 ”为 隶书 ,小 初 字 号 、 阴 影 效 果 、 水 平 居 中 。 

(3)“ 目 前 世界 上 哪些 国家 的 学 生 上 网 最 多 ?”“ 网 络 心理 疾病 ”和 “网 络 文 化 素养 ”为 
小 节 标 题 ,应 用 “标题 3 样式 ,自动 编号 .编号 格式 为 1. 、2. 、3.……: 

(4) 第 1.2 小 节 的 正文 为 宋体 、 五 号 , 首 行 缩 进 2 字符 , 单 倍 行距 。 

(5) 第 3 小 节 的 正文 为 宋体 .五 号 ,无 首 行 缩 进 ,1.5 倍 行距 。 

(6) 文档 中 表格 数据 来 源 于 素材 文件 “表格 数据 . docx”, 表 格外 框 线 为 双 细 线 ,0.5 
磅 , 表 头 文字 为 黑体 、 小 三 号 .垂直 、 水 平均 居中 对 齐 ;其 余 文 字 为 宋体 、 五 号 ,垂直 居中 对 
齐 、 水 平 两 端 对 齐 。 

(7) 设 文字 * 上 网 要 科学 安排 : ”的 底 纹样 式 为 15% 。 

(8) 最 后 一 段 的 上 下 边框 线 为 粗细 双 线 ,宽度 为 3.0 磅 。 

(9) 给 “一 是 …… 二 是 …… 三 是 ……” 三 段 添 加 适当 的 项 目 符号 。 

(10) 页 眉 文字 “网 络 心理 学 期 刊 一 一 第 一 期 ”, 为 宋体 、 小 五 、 居 中 ;页 脚 为 第 X 页 ， 
居中 。 
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1.6.3 综合 实验 1-3 


【实验 目标 】 
综合 应 用 Word 提供 的 功能 排版 文档 。 
【实验 素材 】 


(1)“ 众 志 成 城 . docx”“ 数 据 . docx”。 
(2)“ 温 总 理 . jpg”“ 众 志 成 城 .bmp”* 国 际 捐 款 统计 图 . bmp”。 


【实验 内 容 】 


参考 素材 中 提供 的 样张 文件 “综合 实验 1-3( 结 果 ). pdf” 中 的 版 式 编排 文档 ,具体 格式 
说 明 如 下 。 

(1) 纸张 大 小 为 At。 页 边 距 上 下 2. 54 厘米 ,左右 2. 3 厘米 。 

(2) 正文 文字 为 宋体 、 五 号 ; 首 行 缩 进 2 字符 ,多 倍 行距 , 值 为 1.2, 段 前 段 后 间距 
0.5 行 。 

(3) 各 段 标题 为 楷体 _GB2312、 小 四 、 加 粗 . 加 底 纹 ( 样 式 自 定 ); 多 售 行距, 值 为 1. 2， 
段 前 段 后 间距 0.5 行 。 

(4) 结语 为 正文 华文 行 楷 、 小 四 、 加 粗 、 深 蓝 色 。 

(5) 将 “题记 ”和 "事件 回放 ”两 段 分 两 栏 。 

(6) 根据 素材 文件 “数据 . docx” 提 供 的 数据 ,把 文字 转换 成 表格 ,再 生成 图 表 , 标 题 为 
“军队 救援 人 员 和 装备 统计 图 ”。 

(7) 页 眉 为 插入 的 日 期 , 右 对 齐 , 要 求 自动 更 新 。 


1.6.4 综合 1-4 


【实验 目标 】 
长 文档 的 综合 排版 。 
【实验 素材 】 


(1)“ 多 媒体 信息 处 理工 具 介 绍 . docx”。 
(2)“ 题 注 样 例 图 1. tif”“ 题 注 样 例 图 2. tif”“ 题 注 样 例 图 3. tif”“ 题 注 样 例 图 4. tif”。 


【实验 内 容 】 


(1) 新 建 空白 文档 ,设置 页 面 格式 ( 自 定 )。 
(2) 修改 标题 样式 ,具体 如 下 。 
中 “标题 1”: 黑体 、 二 号 、 加 粗 、 居 中 对 齐 ;2 倍 行距 ; 段 前 段 后 间距 各 16 磅 ;无 缩 进 。 
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加 “标题 2”: 宋体 ,小 二 号 、 加 粗 、 左 对 齐 ;2 倍 行距 ; 段 前 段 后 间距 各 6 磅 ;无 缩 进 
自动 编号 ,格式 为 1. 、2. 、3.…… 

@@ “标题 3”: 黑体 、 三 号 、 加 粗 、 左 对 齐 ; 单 倍 行距 ;有 段 前 段 后 间距 各 6 磅 ;无 左右 缩 
进 。 悬 挂 缩 进 1. 02 厘米 ;自动 编号 ,格式 为 1.1、1.2、1. 3…… 

@@ “标题 4”: 宋体 ,小 三 号 ,加 粗 、 左 对 齐 ; ; 单 倍 行距 ; 段 前 段 后 间距 为 0; 无 左右 缩 进 。 
悬挂 缩 进 0. 74 厘米 ;自动 编号 ,格式 为 一 .、 二 .、 三 .…… 

(3) 切换 到 大 岗 视图 ,将 素材 文件 “多 媒体 信息 处 理工 具 介 绍 . docx” 中 作为 各 级 标题 
的 文字 录入 。 

(4) 根据 各 标题 右 侧 圆 括 号 中 的 提示 ,利用 “大 岗 显 示 ” 选 项 卡 下 大纲 工具 ”组 中 的 
“大 岗 级 别 " 下 拉 列 表 或 “升级 ”或 “降级 "按钮 ( 国 或 加 ) 调 整 各 级 标题 的 级 别 。 通 过 “上 
移 " 或 “下 移 " 按 钮 ( 国 或 国 ) 调 整 各 标题 在 文档 中 的 先后 顺序 。 至 此 整个 文档 的 文档 结构 
就 完成 了 。 

(5) 切换 到 页 面 视图 ,将 各 标题 下 的 正文 文字 从 素材 文件 中 复制 过 来 ,设置 正文 的 字 
体 和 段落 格式 ( 自 定 ) 。 

(6) 根据 文档 中 的 红色 提示 文字 ,在 相应 位 置 插入 图 片 和 题 注 , 题 注 分 别 为 图 1-1、 
图 1-2 等 。 

(7) 根据 文档 中 的 蓝 色 提示 文字 ,在 相应 位 置 插入 对 题 注 的 交叉 引用 。 

(8) 在 第 一 页 前 插入 空白 页 ,生成 标题 目录 和 图 表 目 录 。 

(9) 添加 页 眉 页 脚 。 奇 数 页 页 眉 是 “多 媒体 信息 处 理工 具 介 绍 ”, 左 对 齐 ;偶数 页 页 眉 
是 自己 的 姓名 , 右 对 齐 。 在 页 面 底 端 插入 页 码 ,格式 为 荆 、IT、 硬 …… 水 平 居中 。 

(10) 实验 结果 参考 样张 文件 “综合 实验 1-4( 结 果 ). pdf”。 


1.7 辅助 阅读 资料 
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“2 章 开启 Python 之 旅 


【给 学 生 的 目标 】 


了 解 Python 语言 的 特点 ,掌握 某 一 Python 开发 环境 的 安装 和 使 用 ,熟悉 Python 程 
序 的 调试 方法 ,并 通过 “绘制 炸弹 轨迹 "实验 熟悉 Python 的 基本 语法 ,包括 表达 式 、 分 支 、 
循环 、 列 表 、 函 数 、 库 /模块 等 。 


【给 老师 的 建议 】 


开发 环境 的 安装 由 学 生 课 前 自行 完成 ;开发 工具 的 使 用 和 程序 错误 的 查找 由 学 生 自 

学 或 在 授课 过 程 中 结合 具体 例子 穿插 介绍 。 绘 制 炸弹 轨迹 实验 结合 授课 内 容 进行 讲授 ， 

建议 课时 为 10 学 时 : 结合 表达 式 ,变量 ,赋值 print 和 input、 导 入 库 /模块 等 内 容 , 介 绍 如 

何 绘制 一 个 坐标 点 (2 学 时 ) ;结合 分 支 和 while 循环 等 内 容 , 介 绍 如 何在 合理 范围 内 绘制 

一 个 坐标 点 和 如 何 绘 制 n 个 坐标 点 (2 学 时 ) ;结合 列表 ,for 循环 等 内 容 ,介绍 如 何 绘 制 一 

条 轨迹 (2 学 时 ) ;结合 利用 for 循环 构建 列表 、numpy 库 等 内 容 , 介 绍 如 何 更 简单 地 绘制 
-条 轨迹 (2 学 时 ) ;结合 函数 等 内 容 , 介 绍 如 何 绘制 多 条 轨迹 (2 学 时 ) 。 


2.1 Python, 原 来 你 是 这 样 一 种 语言 


Python 是 由 荷兰 人 Guido von Rossum 在 1990 年 发 明 的 一 种 编程 语言 ,利用 Python 
可 以 指挥 计算 机 帮 人 们 完成 很 多 工作 ,如 绘制 函数 曲线 ,处 理 音频 和 图 片 、 抓 取 和 分 析 网 
页 .收发 电子 邮件 ,管理 数据 ,甚至 还 可 以 帮 人 们 计算 微 积 分 .处理 Word 文档 、 进 行 自然 
语言 处 理 等 。 这 些 功能 在 本 书 中 都 会 进行 介绍 ,通过 学 习 , 这 些 看 似 高 级 的 技术 ,你 也 能 
轻松 掌握 。 

前 面 列举 的 功能 并 不 是 Python 所 独 有 的 ,很 多 编程 语言 都 能 实现 这 些 功能 ,如 C、 
C++ .Java 等 ,本 书 之 所 以 会 在 众多 编程 语言 中 选用 Python, 是 因为 与 其 他 编程 语言 
比 ,Python 具有 以 下 几 个 显著 的 特点 。 

(1) 语法 简洁 ,易学 易 用 ,尤其 适合 没有 编程 经 验 的 初学 者 。 

(2) 方式 多 样 ,功能 强大 。Python 既 能 交互 式 执行 ,又 能 脚本 式 执行 ; 既 支持 过 程 化 
编程 ,又 支持 面向 对 象 编程 ; 既 可 以 作为 一 种 独立 的 语言 运行 ,又 能 融合 到 其 他 编程 语言 


中 ,使 用 者 可 以 根据 需要 灵活 使 用 。 

(3) 具有 丰富 的 第 三 方 库 /模块 ,涉及 众多 领域 .如 科学 计算 、 图 形 图 像 处 理 、 自 然 语 
言 处 理 、 机 器 学 习 \ 大 数据 分 析 , 等 等 ,使 用 者 只 需 下 载 安装 对 应 的 库 /模块 ,然后 通过 简单 
的 函数 调用 即 可 实现 强大 的 功能 ,而 不 用 理解 底层 的 细节 ,更 不 用 从 头 开 始 写 程序 。 所 
以 ,在 CC++ ,Java 中 要 用 几 十 甚至 上 百 行 代码 实现 的 功能 ,在 Python 中 可 能 只 需 几 行 
即 可 。 

(4) 支持 多 种 平台 ,可 在 Windows、Linux、Mac OS 等 不 同 环境 中 使 用 。 

这 些 特 点 在 初学 Python 时 并 不 能 很 好 地 体会 到 ,但 是 , 正 是 这 些 你 还 不 能 深刻 体会 
到 的 特点 使 Python 成 为 目前 最 受 欢 迎 的 编程 语言 之 一 ,在 各 行 各 业 中 被 广泛 使 用 。 

Python 是 一 门 十 分 活跃 的 语言 ,一 直 在 不 断 改 进 中 ,因此 出 现 了 很 多 不 同 的 版 本 , 目 
前 活跃 的 是 Python 2. x 和 Python 3. x 两 个 系列 的 版 本 ,同一 系列 的 版 本 之 间 差 别 很 小 ， 
大 部 分 时 候 都 能 兼容 ,但 不 同系 列 版 本 之 间 有 较 大 差别 ,很 多 时 候 都 不 兼容 。 本 书 选用 
Python 3. x 系列 进行 介绍 。 

【小 贴 士 】 编程 语言 种 类 繁多 , 仅 维基 百科 上 列举 的 就 有 700 余 种 , 且 其 数量 还 在 不 
断 增 加 ,这 些 语言 各 有 特点 ,适用 于 不 同 领域 。 在 世界 上 ,有 一 个 关于 编程 语言 的 排行 榜 
TIOBE ,反映 了 编程 语言 的 热门 程度 ,在 近 两 年 的 历次 排名 中 ,Python 一 直 处 于 第 4 一 5 
名 的 位 置 。 


2.2 我 要 安装 什么 软件 


在 使 用 Python 之 前 ,需要 安装 Python 集成 开发 环境 (Integrated Development 
Environment,IDE) ,以 支持 Python 程序 的 编写 与 运行 。Python 的 集成 开发 环境 有 很 多 
种 ,如 Python、Anaconda、Eclipse、.PyCharm 等 ,这 些 环境 各 有 特点 ,用 户 可 根据 自身 喜好 
进行 选取 。 在 使 用 时 , 任 选 一 种 安装 即 可 。 下 面 以 Python 3. x 和 Anaconda3 为 例 , 介 绍 
在 64 位 Windows 10 系统 中 下 载 和 安装 Python 集成 开发 环境 的 过 程 , 其 他 开发 环境 的 
安装 过 程 可 参照 进行 或 上 网 查询 相关 的 安装 教程 。 


2.2.1 Python 3.x 的 下 载 与 安装 

该 环境 只 包含 基本 的 Python 运行 环境 .内 置 库 和 简单 的 开发 工具 等 ,所 以 体积 较 
小 ,安装 文件 约 30MB; 在 使 用 过 程 中 ,如 要 使 用 第 三 方 库 /模块 则 需 另外 下 载 安装 。 

1. 下 载 安装 文件 


进入 Python 官方 网 站 的 下 载 页 面 (https://www. python. org/ downloads/), 如 图 2-1 所 
示 ,该 页 面 列 出 了 Python 的 各 个 版 本 ,以 Python 2 开头 的 表示 Python 2. x 系列 ;以 
Python 3 开头 的 表示 Python 3. x 系列 。 选 择 合适 的 版 本 (如 Python 3. 6. 5) 单 击 
Download 进入 该 版 本 的 下 载 页 面 。 
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Release version Release date Click for more 
Python2.7.15 2018-05-01 二 Download Release Notes 
Python3.6.5 2018-03-28 单 击 Release Notes 
Python3.4.8 2018-02-05 二 Download Release Notes 


图 2-1 Python 下 载 页 面 中 的 版 本 列表 (部 分 ) 


如 图 2-2 所 示 ,在 进入 某 版 本 的 下 载 页 面 后 ,可 看 到 该 版 本 下 的 各 种 安装 文件 , 适 
用 于 不 同 的 安装 环境 ,如 Windows x86 executable installer 是 32 位 Windows 操作 系统 
下 的 安装 文件 .macOS 64-bit installer 是 64 位 Mac OS 操作 系统 下 的 安装 文件 等 。 根 据 
自己 所 用 环境 选取 合适 的 安装 文件 (如 Windows x86-64 executable installer) ,然后 
单 击 。 


Version Operating System Description 

macOS 64-biy/32-bit installer MacOSX for Mac OSX 10.6 and later 
macOS 64-bit installer 和 时 MacOSX for OSX 10.9 and later 
ee 0 
Windows x86 executable installer Windows 


图 2-2 ”Python 3. 6.5 下 载 页 面 中 的 安装 文件 列表 (部 分 ) 


单 击 下 载 链接 后 ,浏览 器 一 般 会 提示 选择 文件 的 保存 位 置 ,选择 计算 机 上 某 个 位 置 
(如 DD 盘 根 目录 ) 开 始 下 载 , 下 载 完成 之 后 就 可 以 开始 安装 了 ,安装 完成 后 可 以 将 此 安装 
文件 删除 。 


2. 安装 


在 安装 文件 上 右 击 ,选择 “以 管理 员 身 份 运行 ", 进 入 如 图 2-3 所 示 的 安装 界面 ,此 界 
面 提供 了 两 种 安装 方式 : 默认 安装 和 自 定义 安装 。 在 默认 安装 方式 中 ,系统 会 将 默认 的 
功能 安装 到 默认 的 位 置 ;在 自 定义 安装 方式 中 ,用 户 可 以 自行 选择 要 安装 的 功能 和 安装 的 
位 置 。 


Install Python 3.6.5 (64-bit) 


Select Insta Now to nstal Python with oetaun setings. or choose 
teatures. 


© Install Now 
CAUsersymenWppDstaiocaNprogramspyionPython36 忆 峰 认 位 置 | 


Install puncher for 3d users (recommended) 
Ores Pynen 36 to PA [es 
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假设 选择 自 定义 安装 , 则 进入 如 图 2-4 所 示 界 面 :在 此 界面 中 可 以 选择 需要 安装 的 功 
能 等 ,一 般 来 说 ,保持 默认 设置 即 可 ,直接 单 击 Next 按钮 。 


Optional Features 


回 py luncher 回 for 2 users eauires levation) 
Instals the global py buraner to make nesser t 


python 
windows Bac 单 击 一 [see] Sone 


2-4 选择 要 安装 的 功能 


进入 如 图 2-5 所 示 界 面 后 ,可 以 进行 一 些 高 级 设置 ,一 般 来 说 ,保持 默认 设置 即 可 。 
另外 ,在 此 界面 中 ,还 可 以 选择 安装 路 径 ,也 就 是 安装 的 位 置 , 如 D:\Programs\Python 
( 即 D 盘 Programs 文件 夹 下 的 Python 文件 夹 ) ,安装 路 径 中 注意 不 要 出 现 中 文 和 空格 。 
设置 好 后 单 击 Install 按钮 进行 安装 。 


| Python 365 (54-bi Setup 一 x 


Advanced Options 
DD instan for a users 
B Asso0ate fies with Python Urequres the py bunchen 


BCreate shortauts for instaled appkcations 
Bada python to enwonment rables 
Opeeomple snc tersry 
De 


DD Downiosd debugging Bmbok 
DD Download debug binaries requires V5 2015 or later) 


aad 选择 安 著 位置 
Eee 
python 


windows [=| 单 击 一 [Bm] cna | 
图 2-5 ”进行 高 级 设置 和 选择 安装 位 置 


安装 过 程 会 持续 约 1 分 钟 , 安 装 完成 后 ,会 出 现 如 图 2-6 所 示 界 面 , 若 该 界面 中 出 现 
Setup was successful 则 表示 安装 成 功 , 单 击 Close 按钮 结束 安装 。 

【小 贴 士 】 从 理论 上 说 ,软件 可 以 安装 在 计算 机 的 任何 位 置 。 但 在 实际 使 用 时 ,为 了 
使 计算 机 上 的 文件 更 加 有 序 ,一 般 会 将 软件 安装 到 一 个 相对 固定 的 位 置 ,如 D:\Program 
Files。 另 外 ,有 些 软件 的 安装 路 径 不 允许 出 现 中 文 或 空格 ,否则 在 运行 时 可 能 会 出 现 一 
些 问 题 ,可 以 专门 设置 一 个 位 置 安 装 此 类 软件 ,如 D:\Programs。 

以 上 是 64 位 Windows 10 系统 下 的 安装 过 程 ,其 他 版 本 的 Windows 系统 可 参考 此 
过 程 进行 。Mac OS 等 系统 可 以 通过 安装 文件 的 方法 安装 ,也 可 以 通过 命令 的 方式 进行 
安装 ,具体 方法 可 上 网 查找 相关 教程 。 另 外 ,Python 3. x 不 能 直接 在 Windows XP 及 以 
下 版 本 上 安装 , 若 操作 系统 是 Windows XP 或 以 下 版 本 ,可 通过 安装 虚拟 机 、 安 装 Python 


第 2 章 开启 Python 之 旅 一 一 一 一 一 一 一 一 7 


Python 365 (64-bi0 setup = x 


Setup was successful 安装 成 功 


SpeGal thanks to Mark Hammond. without whose years of 


st be Python for DOS. 
New to Python? Start with the nine tutonal and 
J aeaumeniation 


See what's new in this release. 


windows 单 击 


2-6 ”安装 成 功 


2. x\ 升 级 Windows 系统 等 方法 解决 。 


2.2.2 Anaconda3 的 下 载 与 安装 


在 2.1 节 中 提 到 ,Python 的 一 个 显著 优点 是 具有 丰富 的 第 三 方 库 /模块 ,而 基本 的 
Python 环境 中 并 不 包括 这 些 库 /模块 ,所 以 在 使 用 时 需要 额外 下 载 安装 ,可 能 会 带 来 一 些 
不 便 , 而 Anaconda 可 在 一 定 程度 上 解决 此 问题 。Anaconda 中 除 基本 的 Python 环境 外 ， 
还 集成 了 大 量 常用 的 第 三 方 库 /模块 ,给 使 用 者 带 来 方便 。 另 外 ,Anaconda 中 还 包含 了 一 
些 好 用 的 开发 工具 ,可 以 提高 编程 效率 。 但 是 ,这 些 额外 的 第 三 方 库 / 模 块 和 工具 也 增 大 
了 Anaconda 的 体积 ,其 安装 文件 大 小 约 为 500MB。 


1. 下载 安装 文件 


进入 Anaconda 官方 网 站 的 下 载 页 面 (https://www. anaconda. com/download/) ,如 
图 2-7 所 示 , 该 页 面 给 出 了 Anaconda3 和 Anaconda2 最 新 安装 文件 的 下 载 地 址 ， 


Anaconda 5.1 For Windows Installer 


Python 3.6 version * Python 2.7 version * 
单 击 eB Grapncal nnaler E23 ME) 
Dan Graohical Installer (436 MB) 32.8n Graohical installer (420 MB 


2-7 Anaconda 下 载 页面 
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Anaconda3 和 Anaconda2 分 别 对 应 Python 3. x 和 了 Python 2. x。 另 外 ,选择 安装 文件 时 需 
注意 操作 系统 的 类 型 ,还 需 注意 操作 系统 是 32 位 还 是 64 位 。 根 据 自己 所 用 环境 选取 合 
适 的 安装 文件 (如 选择 Anaconda3-4. 4. 0-Windows-x86 64, 即 64 位 Windows 系统 下 的 
Anaconda3 安装 文件 ) ,然后 单 击 相应 的 链接 开始 下 载 。 

单 击 下 载 链接 后 ,浏览 器 一 般 会 提示 选择 文件 的 保存 位 置 , 选 择 计算 机 上 某 个 位 置 
(如 DD 盘 根 目录 ) 进 行 下 载 。 下 载 完 成 之 后 就 可 以 开始 安装 了 ,安装 完成 后 可 以 将 此 安装 
文件 删除 。 


2. 安装 


在 安装 文件 上 右 击 ,选择 “以 管理 员 身份 运行 ", 开 始 安装 ,在 安装 过 程 中 ,一 般 均 采用 
默认 配置 ,一 直 单 击 Next 按钮 即 可 。 需 要 稍 加 注意 的 是 ,在 图 2-8 所 示 窗 口 选择 安装 位 
置 时 ,可 采用 默认 的 安装 路 径 , 也 可 自行 设置 ,如 D:\Programs\Python( 即 DD 盘 Programs 
文件 夹 下 的 Python 文件 夹 ), 自行 设置 的 安装 路 径 中 注意 不 要 出 现 中文 和 空格 ,否则 
在 使 用 时 可 能 会 出 现 一 些 问 题 。 另 外 ,关于 安装 位 置 的 选择 ,请 参考 2. 2. 1 节 中 的 小 
贴 士 。 


O Anaconda3 4.4.0 (54-bib Setup 一 x 


Choose Install Location 
六 ANACONDA choose the folder in which to nstal Anaconda3 4.4.0 (64-bit). 


pe A 0 ee en Fe To install in a different 
folder, dick Browse another folder, Cick Next to continue. 


安装 路 径 


Destination Folder 
一 


Space required: 1.9GB 
Space available: 153.8GB 


Continuum Analytics, Inc 


sr es ere 


图 2-8 选择 Anaconda 安装 位 置 


安装 过 程 大 约会 持续 10 分 钟 ,安装 完成 后 ,会 出 现 如 图 2-9 所 示 界 面 , 若 该 界面 中 出 
现 “Thanks for installing Anaconda!”, 则 表示 安装 成 功 , 单 击 Finish 按钮 结束 安装 。 

以 上 是 64 位 Windows 10 系统 下 的 安装 过 程 ,其 他 版 本 的 Windows 系统 可 参照 此 
过 程 进行 。Mac OS 等 系统 可 以 通过 安装 文件 的 方法 安装 ,也 可 以 通过 命令 的 方式 进行 
安装 ,具体 方法 可 上 网 查找 相关 教程 。 另 外 ,Anaconda3 不 能 直接 在 Windows XP 及 以 下 
版 本 上 安装 , 若 操作 系统 是 Windows XP 或 以 下 版 本 ,可 通过 安装 虚拟 机 、 安 装 
Anaconda2、 升 级 Windows 系统 等 方法 解决 。 
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O Anaconda3 4.4.0 (64-bit) Setup 一 
一 本 


安装 成 功 


六 Ka 

入 Anaconda is a modern open source analytics platform 
powered by Python. 

A 


CONDA .snare your notebooks, padages projects and environments 
by Continuwm Analytics" on Anaconda Cloud! 


A 


N 
Powered 
口 Leam more about Anaconda Coud 


图 2-9 完成 Anaconda 安装 


2.3 在 哪儿 写 Python 程序 


Python 集成 开发 环境 中 一 般 都 会 包含 一 些 开发 工具 , 如 Python 中 的 IDLE、 
Anaconda 中 的 Spyder 等 ,可 以 在 这 些 开发 工具 中 编写 Python 程序 。 

可 以 认为 Python 程序 有 两 种 执行 方式 : 交互 式 和 脚本 式 。 简 单 地 理解 ,在 交互 式 的 
方式 中 ,用 户 输 入 一 条 Python 语句 ,解释 器 随即 执行 一 条 语句 ;在 脚本 式 的 方式 中 ,用 户 
先 把 包含 多 条 Python 语句 的 程序 写 到 py 文件 中 ,解释 器 再 一 次 性 地 执行 程序 中 的 所 有 
语句 。Python 开发 工具 一 般 都 支持 这 两 种 方式 。 

下 面 以 一 个 简单 的 “Hello World” 程 序 为 例 ,介绍 IDLE、Spyder 等 开发 工具 的 使 用 。 
该 程序 包含 两 条 语句 ,第 1 条 语句 打印 Hello, 第 2 条 打印 World。 


程序 2-1 


print ('Hello') 
print ('World') 


2.3.1 IDLE 


1. 启动 


Python 和 Anaconda 中 都 包含 IDLE, 在 两 个 环境 中 启动 IDLE 的 方法 如 下 。 
在 Python 中 ,打开 “开始 ”菜单 ,选择 所 有 程序 ”, 找 到 Python 3. 6, 单 击 下 面 的 
IDLE 即 可 。 


#0 一 一 一 一 一 一 一 大 学 计算 机 基础 实验 教程 (第 2 版 ) 


在 Anaconda 中 ,打开 “开始 ”菜单 ,选择 “所 有 程序 ”, 找 到 Anaconda3, 单 击 下 面 的 
Anaconda Prompt, 此 时 会 打开 如 图 2-10 所 示 的 Anaconda Prompt 命令 行 窗口 ,在 里 面 
输入 IDLE, 回 车 后 即 可 打开 IDLE。 


I Anaconda Prompt -OO Ww 
和 
(D:\Programs\Anaconda3) C:\Users\wen>IDLE 图 


输入 


2-10 在 Anaconda Prompt 中 启动 IDLE 


2. 交互 式 


如 图 2-11 所 示 ,启动 IDLE 之 后 ,就 可 以 在 提示 符 >>> 之 后 输入 Python 语句 。 此 时 为 交 
互 式 执行 方式 , 即 每 输入 一 条 语句 并 回 车 后 ,解释 器 就 会 执行 该 语句 ,输出 相应 的 结果 。 


[大 Python 3.6.1 Shell 

Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.1 |Anaconda 4.4.0 (64-bit)| (default, May 11 2017, 13:25:24 “ 
) [MSC v.1900 64 bit (AMD64)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 

>>》> print( Hello )< 一 第 1 条 语句 第 1 条 语句 的 执行 结果 

Hello < 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 第 1 条 语句 于 结 

>>>》 print (World )< 一 第 2 条 语句 

Yorld 了 一 一 一 一 一 一 一 一 第 2 条 语句 的 执行 结果 


图 2-11 IDLE 中 的 交互 式 执行 


3. 脚本 式 


在 脚本 式 的 方式 中 ,程序 被 保存 在 py 文件 ( 即 文件 后 级 名 为 py) 中 ,所 以 首先 要 新 建 
一 个 py 文件 ,方法 是 单 击 IDLE 菜单 栏 中 的 File 并 选择 下 面 的 New File( 或 按 快捷 键 
Ctrl 二 N) 。 也 可 以 通过 File 下 的 Open 打开 一 
个 已 经 存在 的 py 文件 (或 按 快 捷 键 Ctrl 十 O) 。 rT 人 

如 图 2-12 所 示 ,在 新 建 的 py 文件 中 ,完成 |prinr( World ) 的 Python 程序 
Python 程序 。 完 成 后 进行 保存 ,方法 是 选择 
File 菜单 下 的 Save 命令 (或 按 快 捷 键 Ctrl 十 图 2-12 编辑 HelloWorld. py 文件 
S) ,保存 时 可 能 提示 选择 保存 的 位 置 并 要 求 给 
py 文件 命名 ,根据 情况 选择 保存 位 置 和 进行 命名 ,如 保存 在 D:/MyPython 文件 夹 下 , 命 
名 为 HelloWorld. py。 

保存 py 文件 后 ,就 可 以 运行 该 文件 中 的 程序 ,方法 是 单 击 Run 菜单 下 的 Run 
Module 命令 (或 按 快 捷 键 F5) ,此 时 程序 会 依次 执行 py 文件 中 的 每 条 语句 ,并 在 IDLE 
窗口 中 打印 结果 ,例如 ,图 2-12 所 示 py 文件 的 运行 结果 如 图 2-13 所 示 。 


[Helloworldpy - DyMyPythowHelowordpy G61) 一 
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[六 Python 3.6.1 Shell 一 口 这 
Fle Edit Shell Debug gptions Window Help 
>>> 区 


Hell@ < 一 py 文件 的 执行 结果 
>>> 
Ln:15 Cok4 


图 2-13 HelloWorld. py 文件 的 执行 结果 


【小 贴 士 】 在 编辑 py 文件 时 ,不 要 等 全 部 完成 后 再 进行 保存 ,而 应 该 在 编辑 过 程 中 
经 常 性 地 按 Ctrl 十 S 进行 保存 ,以 防止 因 发 生意 外 而 丢失 数据 。 理 论 上 说 ,py 文件 可 以 保 
存在 任何 位 置 ,但 建议 使 用 专门 的 文件 夹 进行 保存 ,如 D:/MyPython, 以 方便 查找 和 管 
理 。 理 论 上 说 ,py 文件 可 以 取 任 意 合法 的 名 字 , 但 一 般 应 选取 能 反映 程序 功能 的 名 字 , 例 
如 图 2-12 中 的 py 文件 取 名 为 HelloWorld。 


2.3.2 Spyder 


1. 启动 


Spyder 是 Anaconda 中 包含 的 一 个 开发 工具 ,打开 “开始 "菜单 ,选择 "所 有 程序 ”, 找 
到 Anaconda3, 单 击 下 面 的 Spyder, 即 可 启动 Spyder。 

【小 贴 士 】 对 于 一 些 需要 经 常 使 用 的 软件 ,可 将 其 图 标 放 到 桌面 或 固定 到 任务 栏 , 方 
法 是 在 “开始 ”菜单 中 找到 该 软件 ,将 其 拖 到 桌面 或 任务 栏 , 以 后 再 启动 该 软件 时 ,就 可 以 
直接 从 桌面 或 任务 栏 启动 了 。 

Spyder 的 界面 如 图 2-14 所 示 ,主要 包含 以 下 组 成 部 分 。 

(1) 菜单 栏 : Spyder 的 功能 几乎 都 可 在 菜单 栏 中 找到 ,很 多 功能 都 有 对 应 的 快捷 键 。 

(2) 工具 栏 : 以 图 标的 形式 给 出 了 Spyder 中 一 些 常用 的 功能 。 

(3) 状态 栏 : 显示 当前 的 一 些 状态 信息 ,如 光标 位 于 程序 第 几 行 。 

(4) 编辑 窗口 : 此 处 对 应 了 打开 的 py 文件 ,可 在 此 对 py 文件 中 的 内 容 进行 编辑 。 

(5) 控制 台 : 可 在 此 处 进行 交互 式 编程 ,另外 ,py 文件 的 执行 结果 也 会 在 此 处 显示 。 

表 2-1 给 出 了 Spyder 中 若干 常用 功能 的 使 用 方法 。 


表 2-1 Spyder 功能 示例 


功能 菜单 栏 工具 栏 快捷 键 
新 建 py 文件 File—>New File 男 Ctrlt+N 
打开 py 文件 File>Open 一 汪 Ctrl 二 O 
保存 py 文件 File>Save Ctrl 十 S 
运行 py 文件 Run—>Run Ea F5 
撤销 前 一 操作 Edit>Undo Ctrl 十 Z 
重 做 后 一 操作 Edit>Redo Ctrl+Y 
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® Spyder (Python 3.6) 


单 栏 Fle Edit Search Source Run Debug Consoles Projects Tools View Help 
工具 栏 一 | 口 响 四 中 这 @ > 芭 副 人 大 州 己 生 二 首 国 
Editor Sxls 
elloorla ry 商 ouree Console -| Object 


1 print( "Hello’) 帮助 
2 print( ‘World* 
2 print( orl) i 窗口 


编辑 > 
窗口 


In [2]: print("world) 
world 


天 |k 一 控制 台 


In [3]: runfile('D:/MyPython/HelloWorld.py', wdir="D:/ | 
Python 


Python console IFython console 
状态 栏 一 Permissions: RW End-of-lines: CRLF Unes 3 Column:1 Memory 54% 


图 2-14 Spyder 界面 


【小 贴 士 】〗 Spyder 界面 中 的 窗口 可 以 通过 单 击 右上 角 的 器 进行 关闭 ,也 可 以 通过 单 
击 团 后 拖 奥 改变 位 置 ,还 可 以 通过 菜单 栏 中 的 View->Panes 命令 进行 添加 。 


2. 交互 式 


在 Spyder 中 ,可 以 在 控制 台中 进行 交互 式 编程 。Spyder 提供 了 两 种 控制 台 : Python 
console 和 IPython console。 前 者 是 基本 的 Python 控制 台 , 与 IDLE 功能 类 似 ; 后 者 对 
Python 控制 台 进 行 了 增强 ,如 增加 了 行 号 ,使 用 起 来 更 加 方便 。 通 过 单 击 控制 台 窗 口 下 
面 的 标签 ,可 以 在 两 种 控制 台 之 间 进 行 切换 。 另 外 ,通过 在 控制 台 上 面 标签 处 右 击 ,可 以 
新 建 一 个 控制 台 ,或 重启 一 个 控制 台 (重启 控制 台 将 清空 之 前 的 相关 数据 )。 

图 2-14 给 出 了 在 IPython 控制 台中 进行 交互 式 编程 的 示例 ,具体 过 程 可 参考 2. 3. 1 
节 中 IDLE 的 交互 式 编程 部 分 。 


3. 脚本 式 


在 Spyder 中 ,也 可 编写 和 运行 完整 的 Python 程序 ,其 过 程 与 在 IDLE 中 类 似 , 即 先 
新 建 或 打开 一 个 py 文件 ,再 在 编辑 窗口 中 完成 程序 ,然后 保存 ,最 后 运行 py 文件 ,如 
图 2-14 所 示 , 运 行 结果 也 会 在 控制 台中 显示 。 具 体 过 程 和 注意 事项 可 参考 2. 3. 1 节 中 
IDLE 的 脚本 式 编程 部 分 ,具体 操作 方法 如 表 2-1 所 示 。 

【小 贴 士 】 在 控制 台中 ,可 通过 右上 角 图 标 图 的 颜色 判断 程序 的 运行 情况 : 若 其 颜 
色 为 灰色 ,表示 程序 未 运行 ; 若 其 颜色 为 红色 表示 程序 正在 运行 ,此 时 可 以 通过 单 击 该 图 
标 停止 程序 的 运行 (如 程序 运行 时 间 过 久 , 可 手动 停止 ) 。 
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2.3.3 命令 提示 符 


IDLE、Spyder 等 开发 工具 可 以 提高 编程 效率 ,如 可 以 自动 缩 进 、 提 示 语 法 错误 等 。 
但 这 些 工具 并 不 是 必需 的 ,如 果 愿 意 ,可 以 不 使 用 任何 开发 工具 ,直接 在 Windows 的 命令 
提示 符 (或 Mac OS、Linux、Ubuntu 等 系统 的 终端 ) 或 记事 本 中 编写 Python 程序 。 


1. 配置 系统 路 径 


在 命令 提示 符 (CMD) 中 执行 Python 程序 ,首先 需要 配置 系统 路 径 ,将 Python 的 路 
径 告诉 操作 系统 ,方法 如 下 。 

在 “此 电脑 * 上 右 击 ,选择 “属性 ”, 再 选择 “高 级 系统 设置 ”, 打 开 如 图 2-15(a) 所 示 对 话 
框 ;选择 “高 级 ”标签 , 单 击 “环境 变量 ”, 弹 出 如 图 2-15(b) 所 示 对 话 框 ;在 “系统 变量 ”中 找 
到 Path 变量 ,双击 该 行 ,弹出 如 图 2-15(c) 所 示 对 话 框 ; 单 击 “ 新 建 " 按 钮 ,添加 Python 或 
Anaconda 的 安装 位 置 和 Scripts 目录 所 在 位 置 。 例 如 ,对 于 Python, 若 Python 安装 在 
D:\Programs\ Python 中 , 则 添加 D:\Programs\Python 和 D:\Programs\Python\ 
Scripts; 对 于 Anaconda, 若 Anaconda 安装 在 D:\Programs\Anaconda3 中 , 则 添加 D:\ 
Programs\Anaconda3 和 D:\Programs\Anaconda3\Scripts。 最 后 通过 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
关闭 图 2-15 中 的 3 个 对 话 框 。 


变量 重 双击 A 
PATHEXT ,COM EXE;.BAT;.CMD;.VBS;.VBE: JS;JSE;... 天 
PERL5UB 

PROCESSOR AR.. AMD64 加 


WW- | 0 | | We 
(a) “系统 变量 "对 话 框 
| 网 和 组 环境 交 量 又 
单 击 
] PE 


(b) “系统 属性 "对 话 框 (0 “编辑 环境 变量 "对 话 框 
2-15 配置 环境 变量 


【小 贴 士 】 有 时 候 不 会 弹出 如 图 2-15(c) 所 示 对 话 框 ,而 是 图 2-16 所 示 对 话 框 ,此 时 
只 需 在 “变量 值 ? 最 后 加 上 上 述 两 条 路 径 , 路 径 间 用 英文 分 号 分 隔 即 可 ,如 在 最 后 加 上 
“;D:\Programs\Python;D:\Programs\PythonNScripts”。 


2. 交互 式 
首先 启动 命令 提示 符 , 方 法 是 打开 “开始 ”菜单 ,输入 cmd, 找 到 “命令 提示 符 ”, 单 击 打 
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变量 名 (N): Path 


temRoot%\system32:%SystemRoot%SDA\Programs\Python:D\Programs\Python\Scripts 


2-16 配置 环境 变量 的 另 一 种 情况 


浏览 目录 (D)-，。。 浏览 文件 (9 


开 。 也 可 以 同时 按 Win 十 R, 在 打开 的 “运行 "窗口 中 输入 cmd, 然 后 回 车 。 


如 图 2-17 所 示 ,在 命令 提示 符 中 输入 python 并 回 车 ,进入 Python 环境 。 然 后 就 可 
以 开始 交互 式 编程 了 。 最 后 输入 exit() 可 以 退出 Python 环境 。 


国 命令 提示 符 口 x 
:\Users\wen)python 进入 Python 环 境 


thon 3.6.1 |Anaconda 4.4.0 (64-bit)| (default, May 11 2017, 13:25:24) 生 
[SC v. 1900 64 bit (AID64)] on win32 


“credits” or “license” for more information. 
>> print( Hello )€— 第 1 条 语句 
> ie ss AN 结 
> in Yorld )< 和 一 第 2 条 语句 第 1 条 语句 的 执行 结果 
Se a 第 2 条 语句 的 执行 结果 
exi 
一 于 出 Python 环 境 


:\Users\wen), 


图 2-17 在 CMD 中 执行 Python 语句 


3. 脚本 式 


py 文件 本 质 上 就 是 一 个 普通 的 文本 文件 ,所 以 也 可 以 直接 新 建 一 个 文本 文件 ,如 
HelloWorld. txt, 用 记事 本 打开 此 文件 并 编写 Python 程序 ,关闭 后 ,将 其 后 级 名 从 txt 改 


为 py, 如 改 为 HelloWorld. py, 然 后 在 CMD 中 利用 python 命令 执行 该 文件 ( 见 图 2-18) 。 


图 Helloworld.py - 记事 本 = 口 x 国 命令 提示 符 一 口 区 
文件 日 ”篇 名 (E) 格式 (D) 查看 (V) 。 帮助 (H) :\Users\Vwen>python D: WiyPython\Helloyorld, py 局 
print( Hello ) 


加 1lo 
print(’ World ) 全 人 加 | hole 


执行 py 文件 


(a) 在 记事 本 中 编辑 py 文件 


(b) 执行 py 文件 
图 2-18 在 记事 本 中 编辑 py 文件 并 在 CMD 中 执行 


【小 贴 士 】 在 Windows 系统 中 ,有 时 不 显示 文件 的 后 缓 名 ,从 而 也 无 法 直接 修改 ,此 
时 可 以 通过 设置 使 系统 显示 文件 后 缓 名 。 例 如 ,在 Windows 10 中 ,打开 “此 电脑 ”, 在 窗 
口 顶 部 单 击 “ 查 看 ”标签 , 匀 选 “文件 扩展 名 ” 即 可 。 

双击 一 个 py 文件 时 ,默认 情况 下 系统 不 会 用 记事 本 打开 该 文件 ,可 以 在 此 py 文件 上 


右 击 ,在 “打开 方式 ”中 选择 “选择 其 他 应 用 ”, 在 打开 的 对 话 框 中 ,找到 “记事 本 ”, 双 击 即 可 
用 记事 本 打开 。 
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2.4 如 何 查找 程序 中 的 错误 


初学 Python 时 ,程序 中 很 容易 出 现 语法 错误 ( 即 语句 不 能 运行 ), 或 出 现 功能 错误 
( 即 程序 能 够 运行 ,但 运行 结果 与 预期 不 符 )。 本 节 将 介绍 若干 查找 程序 中 语法 错误 和 功 
能 错误 的 方法 ,这 些 方法 需要 结合 实际 才能 较 好 掌握 ,所 以 读者 可 以 先 简单 了 解 本 节 内 
容 , 在 碰 到 实际 问题 时 再 结合 本 节 方 法 进行 解决 。 


2.4.1 语法 错误 


Python 语句 出 现 语 法 错误 时 将 不 能 成 功 执行 ,初学 者 对 Python 的 语法 规则 不 太 熟 
悉 , 程 序 中 很 容易 出 现 语法 错误 ,而 且 发 生 错 误 后 不 知 如 何 解决 。 其 实 , 在 执行 过 程 中 ,如 
果 解 释 器 发 现 程序 中 存在 语法 错误 ,会 停止 运行 ,而 且 会 给 出 相关 的 错误 信息 ,利用 这 些 
错误 信息 ,可 以 快速 分 析出 问题 所 在 。 

例如 ,在 IDLE 中 运行 如 图 2-19(a) 所 示 程 序 , 系 统 会 报 语法 错误 ,错误 信息 为 invalid 
character in identifier, 即 无 效 的 字符 ,并 用 红色 底 纹 指出 错误 的 位 置 为 第 二 行 的 左 括号 
(Spyder 中 的 错误 信息 见 图 2-19(b))。 初 看 此 程序 ,好 像 并 无 错误 ,但 在 有 一 定 经 验 后 ， 
就 能 根据 错误 信息 很 快 发 现 第 2 行 的 括号 为 中 文 括号 ,而 Python 要 求 使 用 英文 标点 符 
号 ,所 以 报错 ,将 其 改 为 英文 括号 后 即 可 解决 此 问题 。 


[Helowordpy-D/Mypython/. - OO x ||In [1]: runfile('D:/MyPython/HelloWorld.py', 
Ele Edt Format Run OQptions Window Help File "D:/MyPython/HelloWorld.py", line 2 
Print 人 Hello ) 站 print ("World') 
print 国 World ) | A 
人 ms cv lByntaxError: invalid character in identifier 
(a) 在 IDLE 中 报 语法 错误 (b) 在 Spyder 中 报 语法 错误 


图 2-19 在 IDLE 和 Spyder 中 报 语法 错误 


表 2-2 给 出 初学 Python 时 容易 出 现 的 若干 语法 错误 ,读者 在 碰 到 问题 时 ,可 以 对 照 
此 表 进 行 分 析 , 或 通过 上 网 查找 资料 进行 解决 。 随 着 编程 经 验 的 增加 ,出 现 这 些 错 误 的 次 
数 将 大 幅 减 少 , 或 在 发 生 这 些 问题 后 能 够 快速 解决 。 


表 2-2 若干 常见 语法 错误 


错误 信息 含义 解决 思路 
invalid character in 无 效 字符 检查 错误 处 的 字符 是 否 合法 ,特别 要 注意 检查 是 否 将 英文 字符 
identifier 写成 了 中 文字 符 
Python 对 缩 进 有 严格 要 求 ,检查 同一 级 语句 的 缩 进 是 否 完全 一 
包含 indent、unindent 缩 进 问题 样 。 另 外 ,Tab 键 和 空格 键 都 可 形成 缩 进 ,有 时 看 不 出 区 别 ( 如 1 
等 词 个 Tab 和 4 个 空格 表面 上 完全 一 样 ) ,但 这 是 不 同 的 缩 进 ,可 用 
复制 粘贴 缩 进 的 方法 保证 缩 进 完全 一 样 
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续 表 


错误 信息 含义 解决 思路 
unexpected EOF while | 程序 未 正 | 检查 程序 (特别 是 最 后 一 行 ) 是 否 正 常 结束 ,如 是 否 少 了 右 括号 
parsing 常 结束 或 多 了 左 括号 .if/for 等 语句 后 是 否 有 处 理 语句 等 
检查 错误 行 ,如 (1 十 1) * 2 是 否 写成 (1 十 1)2 ,让 等 语句 最 后 是 否 
invalid syntax 无 效 语法 | 少 了 冒号 等 : 若 错误 行 没 有 发 现 问题 ,还 应 检查 上 一 行 ,如 上 一 
行 最 后 是 否 少 了 右 括号 等 
使 用 了 之 前 未 定义 的 变量 .函数 等 对 象 ,如 未 给 变量 x 赋值 就 直 
name x is not defined ”| x 未 定义 | 接 打印 (有 些 时 候 , 在 之 前 的 分 支 语句 中 存在 给 x 赋值 的 语句 ， 


但 分 支 条 件 不 成 立 ,也 会 导致 x 未 被 赋值 ) 


2.4.2 功能 错误 


功能 错误 是 程序 在 逻辑 .算法 等 方面 的 错误 , 当 程序 出 现 功能 错误 时 ,程序 能 够 正常 
执行 ,但 执行 结果 与 预期 不 符 , 即 不 能 完成 预定 功能 。 因 此 ,此 类 错误 比 语法 错误 更 加 隐 
项 .更 难 定位 ,查找 此 类 错误 需要 耗费 更 多 时 间 。 针 对 此 问题 ,有 许多 相应 的 解决 方法 ,可 
以 帮助 程序 员 更 快 地 发 现 问题 所 在 ,本 小 节 将 对 若干 基本 方法 进行 介绍 。 

在 介绍 时 会 用 到 下 面 的 程序 ,程序 员 希 望 通过 此 程序 计算 s 二 x 十 ?十 x ,但 因 程 序 
存在 错误 ,导致 不 能 计算 出 正确 结果 (如 x 二 3 时 ,正确 结果 应 为 s 二 39, 但 程序 结果 为 


s 一 18) 。 
程序 2-2 


a=x 
b=x*2 
C=X# 3 
s=atbtc 


print('s="', s) 


x=eval (input ('x= ')) 


1. 分 析 法 


该 方法 通过 人 工 检查 的 方法 分 析 问 题 所 在 ,例如 ,对 程序 2-2 的 分 析 过 程 如 下 。 
(1) 程序 分 为 3 部 分 : 读 取 用 户 输入 的 x 值 (第 1 行 ) ,根据 x 计算 s( 第 2 一 5 行 ), 输 


出 s( 第 6 行 )。 


(2) 经 检查 ,输入 和 输出 不 存在 问题 。 

(3) 计算 过 程 分 为 4 步 : 计算 a=x, 计 算 b=x? ,计算 c=x’ ,计算 s==a 十 b 十 c。 

(4) 第 1 步 和 第 4 步 比较 简单 .不 存在 问题 。 

(5) 所 以 问题 最 可 能 出 现在 第 3 行 和 第 4 行 ,这 两 行 希望 求 x 的 平方 和 立方 ,而 实际 
计算 的 是 x 乘 以 2 和 x 乘 以 3. 所 以 导致 计算 结果 不 正确 。 
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(6) 将 第 3 行 和 第 4 行 的 * 改 成 x* 即 可 纠正 此 错误 。 

分 析 法 的 优点 是 简单 ,适合 于 检查 一 些 简 单 的 程序 ,但 对 于 复杂 程序 ,人 工 的 方法 效 
果 较 差 , 而 且 很 多 时 候 ,因为 存在 思维 定 势 ,容易 忽略 一 些 错误 。 因 此 ,实际 使 用 时 还 需要 
用 到 其 他 方法 。 


2. print 方法 


该 方法 利用 print 语句 将 程序 执行 过 程 中 的 一 些 中 间 结 果 打 印 出 来 ,通过 检查 中 间 
结果 定位 问题 。 例 如 ,可 以 在 程序 2-2 中 添加 4 条 print 语句 ,分 别 打 印 x、a、b、c 的 值 ,如 
程序 2-3 所 示 。 运 行 该 程序 后 ,通过 检查 x、a、bc 的 打印 结果 ,会 发 现 b 和 < 的 结果 与 预 
期 不 符 , 从 而 可 以 判断 是 在 计算 b 和 c 时 发 生 错误 。 通 过 进一步 分 析 , 即 可 发 现 是 运算 符 
的 问题 。 


程序 2-3 


x=eval (input ('x= ')) 
print ('x="', x) 

a=x 

Print('a=', a) 
b=x*2 

Print ('b="', b) 
C=X# 3 

Print('c=', c) 
s=atbtc 


print('s="', s) 


print 方法 的 原理 很 简单 ,能 帮助 快速 定位 程序 中 的 问题 。 在 实际 使 用 时 ,并 不 需要 
像 程序 2-3 那样 在 每 一 条 语句 之 后 都 添加 print 语句 ,一 般 只 需 打 印 出 一 些 关键 语句 或 可 
疑 语句 的 执行 结果 。 另 外 ,对 于 一 些 较 大 型 的 程序 ,可 以 采用 渐进 的 方法 逐步 定位 错误 ， 
例如 , 先 打印 出 功能 部 分 的 计算 结果 , 找 出 出 错 的 部 分 ,再 用 类 似 的 方法 定位 出 错 部 分 中 
的 问题 语句 。 


3. 调试 


很 多 开发 工具 都 带 有 调试 (Debug) 功 能 ,可 以 帮助 发 现 程序 中 的 问题 。 调 试 的 思想 
其 实 与 print 方法 类 似 , 也 是 通过 跟踪 程序 的 执行 过 程 、 检 查 中 间 结 果 , 发 现 程序 执行 过 
程 中 与 预期 不 一 致 的 地 方 。 

在 调试 过 程 中 ,解释 器 不 再 自动 执行 整个 程序 ,而 是 由 用 户 控制 执行 过 程 ,用 户 每 下 
一 个 命令 ,解释 器 便 执行 一 条 语句 ,并 显示 对 应 变量 的 值 ,从 而 用 户 可 以 掌握 语句 的 执行 
顺序 ,检查 分 支 .循环 等 控制 语句 是 否 正常 ,也 可 以 查看 程序 执行 过 程 中 ,每 条 语句 执行 后 
变量 的 变化 情况 ,发现 计 算 上 的 问题 。 下 面 以 Spyder 为 例 , 简 单 介绍 调试 的 过 程 ,其 他 开 
发 工具 中 的 调试 过 程 与 此 类 似 。 

(1) 在 菜单 栏 中 选择 View 一 Panes 一 Variable Explorer, 打 开 变 量 查看 器 ,如 图 2-20 
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(b) 所 示 ,该 窗口 会 显示 程序 执行 过 程 中 各 变量 的 信息 。 

(2) 单 击 菜单 栏 Debug 一 Debug, 开 始 调试 。 

(3) 单 击 菜单 栏 Debug 一 Step, 执 行 第 一 条 语句 ,重复 该 过 程 ,会 逐步 执行 各 条 语句 。 
在 Spyder 中 ,即将 被 执行 的 语句 会 被 设置 为 紫色 底 纹 , 如 图 2-20(a) 所 示 , 即 将 执行 的 是 
第 4 行 。 若 执行 的 是 一 条 input 语句 ,需要 在 控制 台中 输入 对 应 的 信息 ; 若 执行 的 是 一 条 
print 语句 , 则 打印 结果 也 会 在 控制 台中 显示 。 


1x = eval(input( x= )) Name Type Size Value 

书 = 2 Mi 

Ac = x*3 b int 1 © 

5s = atb+C 

6print(’s=", s) 地 | 国 
(a) 被 调试 的 程序 (b) 变量 查看 器 


图 2-20 在 Spyder 中 调试 程序 


(4) 在 执行 过 程 中 ,变量 查看 器 会 显示 变量 的 变化 情况 ,帮助 发 现 问题 。 如 图 2-20(b) 
所 示 , 当 执行 完 第 3 行 ,b 的 值 变 为 6, 与 预期 不 一 致 , 则 可 发 现 第 3 行 中 的 问题 。 类 似 地 ， 
再 执行 一 步 会 发 现 c 的 值 也 不 正确 ,从 而 发 现 第 4 行 中 的 问题 。 

(5) 发 现 问题 后 ,可 单 击 菜单 栏 Debug 一 Stop, 结 束 调试 。 

另外 ,调试 过 程 中 可 以 进入 函数 (Debug 一 Step Into) 和 跳出 函数 (Debug 一 Step 
Return) ,以 检查 函数 中 存在 的 问题 。 还 可 以 在 程序 中 添加 断 点 (Breakpoint) ,使 调试 过 
程 只 在 断 点 处 停留 ,而 不 用 逐 行 调试 。 表 2-3 给 出 了 调试 过 程 的 相关 功能 及 相应 的 快捷 
键 和 工具 栏 图 标 。 


表 2-3 Spyder 调试 功能 


功 能 菜单 栏 工具 栏 快捷 键 
开始 调试 Debug 一 Debug Ml Ctrl 十 F5 
执行 一 条 语句 Debug—Step 5 Ctrl 十 F10 
进入 函数 Debug-~Step Into 时 Ctrl 十 Fl1 
跳出 函数 Debug—™Step Return 至 Ctrl 十 Shift 十 Fl11 
结束 调试 Debug—Stop 辕 Ctrl 十 Shift 十 F12 
添加 /清除 断 点 Debug—™Set/Clear Breakpoint F12 
执行 到 下 一 个 断 点 Debug—™Continue » Ctrl 十 F12 


相 比 前 面 两 种 方法 ,调试 过 程 稍 显 麻烦 ,但 是 它 能 比较 全 面 地 把 握 程序 的 执行 过 程 ， 
能 够 帮助 人 们 发 现 一 些 较 复杂 程序 中 存在 的 问题 。 


上 面 介绍 的 3 种 方法 并 不 是 相互 独立 的 ,一 般 应 结合 使 用 。 例 如 , 先 利用 分 析 法 找 出 


可 能 出 现 问题 的 部 分 ,再 利用 print 方法 或 调试 方法 对 此 部 分 代码 进行 进一步 检查 ;也 可 
以 先 用 分 析 法 ,车 不 能 找到 问题 再 使 用 print 方法 : 若 仍 不 能 找 出 问题 ,再 对 程序 进行 
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调试 。 
【小 贴 士 】 对 于 实际 的 大 型 系统 ,要 发 现 和 定位 程序 中 的 问题 并 不 容易 ,需要 使 用 更 
高 级 的 技术 ,如 软件 测试 .运行 时 验证 、 符 号 执行 等 , 感 兴趣 的 读者 可 阅读 相关 资料 。 


2.5 一 个 稍 复杂 的 Python 程序 一 一 绘制 炸弹 轨迹 


本 节 结 合 一 个 具体 问题 ,帮助 读者 熟悉 Python 基本 语法 ,包括 表达 式 、 分 支 . 循 环 、 
列表 、 函 数 、 导 入 库 /模块 等 。 需 要 说 明 的 是 ,本 节 ( 及 其 他 章节 ) 只 会 根据 解决 问题 的 需要 
介绍 相关 语法 或 功能 ,而 不 会 系统 地 介绍 Python 语法 ,这 也 不 是 本 书 的 目的 ,如 读者 需 
要 了 解 一 些 语法 的 具体 使 用 方法 ,可 以 参考 相关 文献 或 上 网 搜索 。 


2.5.1 问题 描述 


如 图 2-21(a) 所 示 , 某 稻 炸 机 在 /一 3km 的 高 空 以 vw 二 200m/s 的 速度 水 平 匀速 飞行 ， 
到 达 A 点 时 投下 一 枚 无 动力 炸弹 。 建 立 坐标 系 , 不 考虑 空气 阻力 ,重力 加 速度 g 取 
9. 8m/s: ,利用 Python 绘制 炸弹 在 空中 的 飞行 轨迹 。 


3000 


2500 


2000 


1500 


(xn 7) L000 


500 


3 1000 2000 3000 4000 5000 
(a) 问题 描述 (b) 结果 示例 
图 2-21 问题 描述 和 结果 示例 


加 
加 


对 于 此 问题 ,不管 是 人 工 绘制 还 是 程序 绘制 ,首先 都 需要 给 出 飞行 轨迹 对 应 的 方程 。 
假设 投 出 炸弹 的 时 刻 为 0, 则 在 时 刻 上 时 ,炸弹 在 空中 的 坐标 (z,， y,) 可 根据 如 下 公式 计算 
得 到 : 

T= vot 


和 yx 一 4 一 二 


有 了 此 方程 , 便 可 绘制 炸弹 的 飞行 轨迹 。 若 采用 人 工 绘制 的 方法 ,过 程 如 下 。 
(1) 计算 某 一 时 刻 炸 弹 的 坐标 ,并 在 坐标 系 中 绘制 该 点 ,如 :一 0 时 ,坐标 点 为 A。 
(2) 重复 上 一 步骤 ,在 坐标 系 中 绘制 个 时 刻 的 坐标 点 。 
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(3) 将 nn 个 坐标 点 用 线 连接 起 来 , 便 可 得 到 炸弹 的 飞行 轨迹 ,n 越 大 , 则 绘制 出 的 轨 
迹 越 平滑 , 越 接 近 真 实 的 轨迹 。 

利用 上 述 方法 ,理论 上 可 以 绘制 出 足够 精确 的 轨迹 ,但 人 工 绘制 工作 量 大 、 容 易 出 错 ， 
且 不 方便 修改 ,如 初始 参数 发 生变 化 , 则 需 重 新 绘制 。 而 利用 Python 程序 进行 绘制 可 以 
有 效 解决 人 工 绘制 中 存在 的 问题 。Python 绘制 的 过 程 其 实 与 人 工 绘制 的 过 程 是 类 似 的 ， 
下 面 按照 人 工 绘制 的 步骤 ,介绍 Python 的 绘制 过 程 ,绘制 结果 如 图 2-21(b) 所 示 。 


2.5.2 绘制 一 个 坐标 点 


先 考虑 如 何 计算 某 一 时 刻 ( 如 :一 3.5) 的 坐标 值 C(z,,y) ,在 人 工 方法 中 只 需 将 参数 值 
代入 公式 即 可 ,而 在 Python 中 则 可 利用 Python 表达 式 完成 此 功能 。 

Python 表达 式 中 可 以 使 用 运算 符 进行 计算 ,常用 的 运算 符 有 十 (加 )、 一 ( 减 )、 
x*( 乘 )、/( 除 ) .xx( 乘 方 ) // (整除)、%( 求 余 ) 等 。 这 些 运算 符 的 功能 优先 级 均 与 数学 中 
相同 ,只 是 表示 形式 稍 有 差别 ,所 以 数学 表达 式 可 以 比较 直观 地 转化 为 Python 表达 式 ， 
如 表 2-4 所 示 。 


表 2-4 数学 表达 式 与 对 应 的 Python 表达 式 示例 


数学 表达 式 Python 表达 式 
3000 一 1/2* 9.8#*3.52 3000—1/2* 9.8* 3.5xx2 
‘(1.2 (1.2+3.4) * 5xx(6.7* 8.9) 


【小 贴 士 】 数学 表达 式 中 有 时 可 以 省 略 乘 号 ,但 在 Python 表达 式 中 不 能 省 略 , 如 表 
2-4 中 第 2 个 例子 不 能 写成 (1.2 十 3. 4)5xx(6.7x8.9), 和 否则 会 报 语法 错误 ;在 Python 表 
达 式 中 有 时 需 用 括号 改变 运算 的 优先 级 ,如 表 2-4 中 第 2 个 例子 的 括号 不 能 省 略 , 若 写成 
(1.2 十 3.4) x 5xx6.7 x 8.9, 则 表示 的 是 (1. 2 十 3. 4)557 x 8.9。 

所 以 要 计算 某 一 时 刻 的 坐标 值 ,只 要 将 参数 值 代入 公式 再 将 其 转化 为 Python 表达 
式 并 利用 print 语 句 打印 出 结果 即 可 。 例 如 ,4 二 3.5 时 ,对 应 程序 如 下 ， 


程序 2-4 


print (200x 3.5) # 计 算 并 打印 t=3.5 时 的 横 坐 标 
print (3000- 1/2* 9.8x 3.5xx2) # 计 算 并 打印 t=3.5 时 的 纵 坐 标 


程序 2-4 可 以 计算 :一 3.5 时 的 坐标 值 ,但 它 在 表达 式 中 直接 使 用 数值 ,这 会 带 来 一 
些 问 题 。 例 如 ,不 方便 理解 ,难以 看 出 表达 式 的 具体 含义 ; 若 某 个 数值 发 生变 化 (如 上 改 为 
4. 5) ,可 能 要 对 多 个 地 方 进行 修改 ,容易 漏 改 或 多 改 , 导 致 结果 错误 ;如 果 后 面 还 要 再 使 用 
某 些 计算 结果 (如 zx, 、y,) ,需要 把 对 应 表达 式 再 写 一遍 。 

如 果 能 够 给 这 些 数 值 或 表达 式 取 个 名 字 , 就 能 比较 好 地 解决 上 述 问题 ,这 就 是 变量 。 
在 Python 中 ,可 以 将 数值 或 表达 式 的 计算 结果 赋 给 变量 ,后 面 就 可 以 用 变量 代替 这 些 具 
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体 的 值 ,还 可 在 使 用 过 程 中 修改 变量 的 值 。 例 如 ,程序 2-5 先 将 参数 值 赋 给 4 个 变量 , 然 
后 再 利用 这 些 变 量 进行 计算 ,得 到 的 计算 结果 再 赋 给 另外 两 个 变量 ,最 后 打印 这 两 个 变量 
的 值 , 即 :一 3.5 时 的 坐标 值 。 


程序 2-5 
t=3.5 # 将 3.5 赋 给 变量 t 
h, vO, g =3000, 200, 9.8 # 多 重 赋值 ,同时 将 数值 3000、200、 
#9.8 分 别 赋 给 变量 hv0、g 
xt=vOxt # 将 v0* 七 的 结果 赋 给 变量 xt 
yt=h- 1/2* gx txx2 # 才 将 h-1/2* gx txx2 的 结果 赋 给 变量 yt 
print (xt, yt) # 打 印 变量 xt 和 yt 的 值 


【小 贴 士 】 在 规则 范围 内 可 以 随便 给 变量 (包括 后 面 介 绍 的 函数 等 ) 取 名 ,但 建议 使 
用 有 意义 的 变量 名 ,这 能 在 很 大 程度 上 提高 程序 的 可 阅读 性 。 

变量 可 以 在 程序 中 直接 赋值 ,但 有 些 时 候 , 编 写 程序 时 并 不 能 确定 变量 的 值 ,而 是 要 
在 程序 运行 时 由 用 户 给 定 ,此 时 可 以 使 用 input 函数 获取 用 户 在 程序 运行 时 输入 的 值 。 
执行 input 函数 时 ,解释 器 首先 打印 括号 中 的 提示 信息 ,然后 等 待 用 户 的 输入 ,用 户 输 
入 并 回 车 后 ,input 函数 会 捕获 用 户 输入 的 值 , 并 可 将 此 值 赋 给 变量 。input 函数 获取 的 值 
是 字符 串 类 型 ,所 以 很 多 时 候 还 要 进行 转换 ,例如 ,将 字符 串 3. 5 转换 成 数值 3. 5。 类 型 转 
换 功 能 可 以 用 eval 函数 实现 ,eval 函数 的 功能 是 根据 字符 串 内 容 , 将 其 转换 成 对 应 类 型 。 

在 程序 2-6 中 ,变量 1 是 利用 input 函数 进行 赋值 的 。 程 序 首 先 执行 第 1 条 语句 , 然 
后 执行 第 2 条 ;执行 第 2 条 时 ,发 现 是 input 语句 ,此 时 先 打 印 括号 内 的 提示 信息 “请 输入 
时 间 :一 ”, 然 后 等 待 用 户 输入 , 当 用 户 输入 : 的 值 并 回 车 后 ,input 函数 捕获 该 值 ,并 将 其 
转化 为 对 应 类 型 后 赋 给 变量 i; 然后 程序 继续 执行 后 续 语句 。 


程序 2-6 


h, vO, g =3000, 200, 9.8 

t=eval (input (' 请 输入 时 间 t= ')) # 获 取 用 户 输入 的 时 刻 t 
xt= vOx 七 

yt=h- 1/2# gx tx#x2 

Print (xt, yt) 


程序 2-6 可 以 根据 用 户 的 输入 计算 某 一 时 刻 的 坐标 值 ,但 此 坐标 值 目前 只 是 以 文本 
的 形式 打印 出 来 ,不 够 直观 ,下 面 介绍 如 何 图 形 化 地 绘制 该 坐标 点 。 

利用 Python 的 基本 语句 较 难 绘 制图 形 , 但 之 前 提 到 ,Python 具有 丰富 的 第 三 方 库 / 
模块 ,可 以 完成 各 种 功能 ,包括 绘图 。 在 绘制 二 维 坐 标 图 形 时 ,使 用 较 多 的 是 matplotlib 
库 中 的 pyplot 模块 。 

若 程序 要 使 用 一 个 库 /模块 中 的 功能 ,首先 需要 利用 import 语句 进行 导入 ,下 面 以 数 
学 计算 库 math 库 为 例 ,介绍 import 语句 的 几 种 常见 用 法 。 

程序 2-7 给 出 了 import 语句 最 基本 的 使 用 方法 , 即 在 import 后 直接 给 出 要 导入 的 
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库 /模块 的 名 字 , 如 import math 表示 导入 math 库 , 在 后 面 使 用 库 /模块 功能 时 , 需 指明 
库 / 模 块 的 名 字 和 功能 的 名 字 , 如 math. cos 表示 使 用 math 库 中 的 cos 函数 。 


程序 2-7 


import math 
a=math.cos (math .pi) 


print (a) 


有 些 时 候 , 库 /模块 的 名 字 比 较 长 或 不 太 直 观 , 在 使 用 时 会 带 来 一 些 不 便 ,此 时 可 给 
库 /模块 取 一 些 别名 ,后 面 使 用 时 可 以 直接 使 用 别名 。 如 在 程序 2-8 中 ,第 1 行 表 示 导 入 
math 库 并 取 别 名 为 m, 在 使 用 时 就 可 用 m 来 指 代 math 库 ,如 m. cos。 


程序 2-8 


import math as m 
a=m.cos (m.pi) 
print (a) 


另外 ,还 可 以 具体 指定 导入 库 /模块 中 的 哪些 内 容 , 如 程序 2-9 第 1 行 表 示 从 math 库 
中 导入 cos 函数 和 pi 变量 ,程序 2-10 第 1 行 表示 从 math 库 导入 所 有 内 容 , 按 这 两 种 方式 
导入 后 ,使 用 时 不 再 需要 给 出 库 / 模 块 的 名 字 , 如 使 用 math 库 中 的 cos 函数 ,只 要 直接 使 
用 cos 即 可 ,不 用 再 表示 成 math. cos。 


程序 2-9 


from math import cos, pi 
a=cos (pi) 
print (a) 


程序 2-10 


from math import * 
a=cos (pi) 


print (a) 


导入 和 使 用 其 他 库 /模块 的 过 程 类 似 。 程 序 2-11 的 功能 是 计算 并 绘制 某 时 刻 的 坐标 
点 ,程序 首先 导入 matplotlib. pyplot 模块 ,并 取 别 名 为 plt; 然 后 获取 用 户 输入 的 时 刻 t, 并 
据 此 计算 此 时 炸弹 的 坐标 ;最 后 将 此 坐标 在 图 形 中 绘制 出 来 。 


程序 2-11 


import matplotlib.pyplot as plt # 导 人 matplotlib.pyplot 
h, vO, g =3000, 200, 9.8 


t=eval (input ('t=")) 
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xt=vO*t 
yt=h- 1/2*% gx txx2 


Plt.plot (xt,yt, 'ro') # 绘 制 点 (xt,yt) ,格式 为 'ro' (红色 圆 点 ) 
plt.grid('on') # 显 示 网 格 线 

plt.axis([0,5000,0,h]) # 设 置 坐标 轴 范 围 

Plt.show() # 显 示 图 形 


例如 , 当 用 户 输入 的 1 为 12. 3 时 ,程序 2-11 的 运行 结果 如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-22 绘制 一 个 坐标 点 (t 一 12. 3) 


关于 程序 2-11 最 后 4 行 中 的 函数 的 具体 使 用 方法 ,以 及 matplotlib 库 的 其 他 功能 ， 
可 访问 matplotlib 的 官方 网 站 。 


实验 关卡 2-1: Python 表达 式 练习 一 。 
实验 目标 : 能 使 用 input .print 实现 程序 的 输入 和 输出 ,能 用 变量 .表达 式 实现 简 
单 的 计算 。 
实验 内 容 : 根据 给 定 的 华氏 温度 上 和 风速 mw, 可 以 计算 风寒 指数 ww, 计算 公式 为 
w= 35.74 十 0.6215t 十 (0.4275t 一 35.75)w' 
编写 程序 ,根据 键盘 输入 的 : 和 um ,计算 并 打印 w。( 例 如 ,tw 分别 为 32、10 时 ,vw 
约 为 23.7271) 


实验 关卡 2-2: Python 表达 式 练习 二 。 
实验 目标 : 能 用 变量 .表达 式 实 现 较 复杂 的 计算 。 
实验 内 容 : 利用 以 下 公式 可 计算 阳历 y 年 m 月 4 日 与 星期 w 之 间 的 对 应 关系 
(// 表 示 整 除 , % 表 示 求 余 ): 
y=y—(14—m)//12 
Z 一 y 十 yo//4 一 ye//100 十 yo//400 
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mo 一 加 十 12X((14 一 2)//12) 一 2 
w= (dz (3 Xm)//12)%7 
编写 程序 ,根据 键盘 输入 的 ym、d, 计 算 并 打印 w。( 例 如 ,y、m、d 分 别 为 1986、 
12、24 时 ,ww 为 3) 


实验 关卡 2-3: Python 表达 式 练 习 三 。 

实验 目标 : 能 用 math 等 库 / 模 块 实现 较 复杂 的 计算 。 

实验 内 容 : 利用 以 下 公式 可 以 计算 地 球 上 两 点 间 的 大 圆 弧 距离 d4( 单 位 为 英里 
(1 英里 二 1. 609 千 米 )) : 

d= Rx*xarccos(sin(zx1) * sin(x2)+cos(x1) * cos(zxs) ¥* cos(y1 一 y)) 

其 中 ,zy 、zs、yz 分 别 为 地 球 上 两 点 的 纬度 和 经 度 ,R 二 69. 1105 英里 ,经 纬度 
和 arccos 函数 计算 结果 的 单位 均 为 度 。 

基于 以 上 公式 ,编写 程序 计算 并 打印 地 球 两 点 间 的 大 圆 弧 距离 ,要 求 键盘 输入 的 
zis、zz、y2 单位 为 度 , 打 印 的 大 圆 弧 距 离 单位 为 千 米 。( 例 如 ,zy zz、y 为 
48. 87、 一 2. 33、37. 8、 一 122.4 时 ,结果 约 为 8716. 9732) 

提示 : math 库 中 提供 了 sin ,cos \acos 等 三 角 函 数 ,但 在 这 些 函 数 中 角度 用 的 是 
弧度 ,可 使 用 math 库 中 的 radians 函数 将 度 转 换 为 弧度 或 用 degrees 函数 将 弧度 转化 
为 度 , 例 如 , math. cos (math. radians (60)) 计 算 的 是 cos (60") 的 值 , math. degrees 
(math. acos(0. 5)) 计 算 的 是 arccos(0.5) 对 应 多 少 度 。 


2.5.3 在 合理 范围 内 绘制 一 个 坐标 点 


程序 2-11 可 以 绘制 一 个 坐标 点 ,如 输入 :一 12. 3 时 ,绘制 的 图 形 如 图 2-22 所 示 。 但 
是 当 输 入 某 些 时 刻 ,如 :一 30 时 ,会 发 现 图 上 没有 绘制 任何 坐标 点 。 其 原因 在 于 ,利用 这 
些 时 刻 计算 得 到 的 坐标 值 已 超过 显示 的 坐标 范围 。 例 如 ,输入 为 1 二 30 时 ,坐标 值 为 
(6000 ,一 1410) ,或 者 说 此 时 炸弹 已 经 落地 ; 当 输 入 的 上 小 于 0 时 ,也 存在 类 似 问题 , 即 此 
时 炸弹 尚未 投放 。 

因此 ,要 使 程序 2-11 更 为 合理 ,可 在 用 户 输入 时 刻 1 之 后 进行 判断 ,如 果 时 刻 1 是 炸 
弹 从 投放 到 落地 之 间 的 某 个 时 刻 , 才 进行 坐标 点 的 计算 和 绘制 ,否则 可 以 提示 用 户 输入 的 
t 不 合理 ,此 功能 可 以 用 分 支 语句 实现 。 

最 常用 的 分 支 是 if-else 分 支 ,其 语法 如 下 所 示 , 表 示 的 意思 : 如 果 条 件 表达 式 成 立 ， 
则 执行 语句 1~~ 语 句 ,否则 执行 语句 nn 十 1 一 语句 mw。 在 写 分 支 语 句 的 时 候 , 注 意 以 下 几 
点 : 计 和 else 语句 最 后 的 冒号 不 能 省 略 ; 语 句 1 一 语句 妈 以 及 语句 ?十 1 一 语句 闷 前 面 的 
缩 进 要 完全 相同 ;else 部 分 根据 需要 可 以 省 略 。 


if 条 件 表达 式 : 
语句 1 
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语句 了 
else: 


语句 对 1 


语句 mm 


例如 ,程序 2-12 和 程序 2-13 的 功能 都 是 计算 x 的 绝对 值 ,前 者 使 用 了 if-else 分 支 ， 
而 后 者 仅 用 到 if 语句 。 程 序 2-12 在 获取 用 户 输入 的 x 后 ,对 x 的 值 进行 判断 , 如果 
x 二 0, 则 将 x 赋 给 a, 否 则 将 -x 赋 给 a, 最 后 再 打印 。 而 程序 2-13 在 获取 x 的 值 后 , 先 将 x 
赋 给 a, 若 x 为 非 负数 , 则 a 中 存放 的 就 已 经 是 x 的 绝对 值 了 ,但 x 为 负数 时 , 则 a 中 存放 
的 还 不 是 其 绝对 值 ,所 以 该 程序 随后 再 判断 x 是 否 小 于 0, 若 小 于 0 则 将 a 中 的 值 修 
改 为 -x。 


程序 2-12 


x=eval (input ('x= ')) 
if x>0: 

a=x 
else: 

a=—x 


print('|x|=", a) 


程序 2-13 


x=eval (input ('x= ')) 
a=x 
if x<0: 

a=—x 


print ('|x|l=", a) 


【小 贴 士 】 在 Python 中 ,可 使 用 abs 函数 计算 绝 值 ,如 a 二 abs(x)。 

if-else 有 时 可 简写 成 : 变量 一 valuel if 条 件 表达 式 else value2, 表 示 若 条 件 表达 式 成 
立 , 则 将 valuel 赋 给 变量 ,否则 将 value2 赋 给 变量 ,如 程序 2-12 第 2 一 4 行 可 简写 为 a 一 x 
if x>0 else 一 x。 

条 件 表达 式 本 质 上 也 是 一 个 表达 式 , 但 它 的 计算 结果 不 是 一 个 数值 ,而 是 True 或 
False 两 者 中 的 某 一 个 ,分 别 表示 表达 式 为 真 或 者 为 假 , 即 成 立 还 是 不 成 立 。 例 如 ,执行 语 
名 print(1 二 0) 会 打印 True, 而 执行 print(1<0) 会 打印 False。 

在 条 件 表达 式 中 ,经 常会 进行 值 的 比较 :常用 的 比较 运算 符 有 之 (大 于 )、 雪 (小 于 )、 
二 ==( 大 于 或 等 于 )、 二 二 (小 于 或 等 于 )、 一 二 (等 于 )、! 王 (不 等 于 )。 另 外 ,利用 and( 而 
且 )、or( 或 者 ) .not( 非 ) 可 以 形成 更 复杂 的 条 件 表 达 式 。 表 2-5 给 出 了 若干 条 件 表达 式 的 
示例 。 
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表 2-5 条 件 表达 式 示例 ( 设 变量 a 的 值 为 0) 


条 件 表达 式 含 交 计算 结果 
a 一 一 0 a 等 于 0 True 
a>=1 a 大 于 或 等 于 1 False 
—1<=a<=1 a 小 于 或 等 于 1 且 大 于 或 等 于 一 1 True 
a>—1 and a! 一 0 a 大 于 一 1 且 a 不 等 于 0 False 
a>l ora<—1 a 大 于 1 或 a 小 于 一 1 False 
not a 一 一 0 不 是 “a 等 于 0”, 即 a 不 等 于 0 False 
a%2==1 a 除 以 2 的 余数 为 1, 即 a 为 奇数 False 


另外 ,有 时 候 可 能 会 用 到 多 重 分 支 if-elif-else(elif 即 else if 的 简写 ) ,其 语法 如 下 所 
示 。 在 处 理 多 重 分 支 时 ,解释 器 会 按 顺序 检查 条 件 表达 式 1 一 条 件 表达 式 ,如果 发 现 条 
件 表达 式 i 成 立 , 则 执行 语句 块 i, 执 行 完 后 不 再 执行 后 续 部 分 ,如 果 个 条 件 表达 式 均 不 
成 立 , 则 执行 语句 块 n 十 1。 因 此 ,在 这 十 1 个 语句 块 中 ,有 且 仅 有 一 个 语句 块 会 被 执行 。 


if 条 件 表达 式 1: 
语句 块 1 

elif 条 件 表达 式 2: 
语句 块 2 


elif 条 件 表达 式 n 
语句 块 n 
else: 


语句 块 nt+1 


利用 分 支 语句 可 对 程序 2-11 进行 改进 ,程序 2-14 和 程序 2-15 给 出 了 两 种 改进 方案 。 
程序 2-14 先 利用 公式 V2h/g 计 算 炸 弹 落地 的 时 刻 tmax, 然 后 对 1 的 值 进 行 判 断 ,如 果 : 
小 于 0 或 1 大 于 tmax, 表 示 输 入 的 1 不 合理 ,打印 提示 信息 ,否则 计算 并 绘制 1 时 刻 的 坐 
标点 。 程 序 2-15 使 用 了 多 重 分 支 , 如 果 t 小 于 0, 提 示人 炸弹 还 未 投放 ;如 果 + 大 于 tmax， 
提示 炸弹 已 经 落地 ,否则 计算 并 绘制 :+ 时刻 的 坐标 点 。 


程序 2-14 


import matplotlib.pyplot as plt 

h, v0, g =3000, 200, 9.8 

tmax= (2 关 h/g)#x#x0.5 

t=eval (input ('t=")) 

if t<0 or t>tmax: 
print(' 输 入 错误 ') 

else: 
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Xt 一 VO 关 七 

yt=h- 1/2# gx txx2 
plt.plot (xt,yt, 'ro') 
plt.grid('on') 
plt.axis([0,5000,0,h]) 
plt.show() 


程序 2-15 


import matplotlib.pyplot as plt 
hv，v0, g =3000, 200, 9.8 
tmax= (2* h/g)**0.5 
t=eval (input ('t=")) 
if t<0: 
Print ("炸弹 还 未 投放 ') 
elif t> tmax: 
print ("炸弹 已 经 落地 ') 
else: 
xt=vO*t 
yt=h- 1/2# gx txx2 
Pplt.plot (xt,yt, 'ro') 
plt.grid('on') 
plt.axis([0,5000,0,h]) 
plt.show() 


实验 关卡 2-4: 分 支 结构 练习 一 。 
实验 目标 : 能 使 用 if-else 结构 实现 程序 逻辑 。 
实验 内 容 : 输入 1 一 12 的 整数 , 若 它 对 应 的 月 份 为 31 天 则 输出 yes ,否则 输出 no。 


实验 关卡 2-5: 分 支 结构 练习 二 。 
实验 目标 : 能 使 用 if-elif-else 结构 实现 程序 逻辑 。 
实验 内 容 : 气象 预报 时 ,一 般 按 照 风速 对 飓风 进行 分 级 , 表 2-6 给 出 了 飓风 风速 


(英里 /小 时 ) 与 级 别 的 对 应 关系 ,编写 程序 ,根据 用 户 输入 的 风速 ,输出 对 应 的 飓风 


级 别 。 
表 2-6 风速 与 飓风 级 别 的 对 应 关系 
风速 74 一 95 96~110 111~130 131~154 155 及 以 上 
级 别 L 2 Li 4 5 
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2.5.4 绘制 n 个 坐标 点 


理论 上 来 说 ,知道 如 何 绘制 一 个 坐标 点 ,也 就 知道 如 何 绘 制 n 个 坐标 点 ,只 要 把 绘制 
一 个 点 的 代码 重复 写 n 次 ,每 次 为 1 设置 一 个 不 同 的 值 即 可 。 但 此 方法 过 于 麻烦 ,进行 了 
大 量 重复 的 工作 。 为 解决 此 问题 ,引入 循环 语句 ,本 小 节 先 介绍 while 循环 。 

while 循环 语法 如 下 所 示 , 它 表示 的 意思 是 当 条 件 表达 式 成 立 的 时 候 ,重复 执行 语句 
1 一 语句 ”直到 条 件 表达 式 不 成 立 ,语句 1 一 语句 称 为 循环 体 。 与 计 语 句 类 似 ,while 语 
句 最 后 的 冒号 不 能 省 略 ,循环 体 之 前 的 缩 进 要 完全 相同 。 


while 条 件 表达 式 : 
语句 1 


语句 n 


程序 2-16 的 功能 是 依次 打印 1 到 100。 该 程序 的 执行 过 程 如 下 : 执行 第 1 行 ,将 i 的 
值 设 为 1; 执 行 第 2 行 ,此 时 i 的 值 为 1, 条件 表达 式 成 立 , 所 以 下 一 步 要 执行 循环 体 中 的 
语句 ;执行 第 3 行 ,打印 i 的 值 ( 即 打 印 1) ;执行 第 4 行 ,将 i 十 1 的 值 赋 给 i, 所 以 i 的 值 变 
为 2; 此 时 不 是 执行 第 5 行 ,而 是 在 跳 回 到 第 2 行 ,条 件 表达 式 成 立 , 所 以 下 一 步 再 次 执行 
循环 体 ;执行 第 3 行 ,打印 2; 执 行 第 4 行 ,i 变 为 3; 再 跳 回 到 第 2 行 ,条 件 成 立 , 下 一 步 执 
行 循环 体 …… 执 行 第 3 行 ,打印 i 的 值 100; 执 行 第 4 行 ,i 从 100 变 为 101; 跳 回 第 2 行 ,此 
时 i 的 值 为 101, 条 件 不 再 成 立 ,所 以 下 一 步 不 再 执行 循环 体 ,而 是 结束 整个 循环 ;执行 第 
5 行 ,打印 end; 程 序 结束 。 


程序 2-16 


i=1 

while i<=100: 
print (i) 
i=i+1 


print ('end') 


程序 2-17 


i, s=1,0 
while i<=100: 
s=sti 
dl 


print (s) 


程序 2-17 的 功能 是 计算 ,一 》 1; 的 值 , 即 1+2 十 3 十 … 十 100。 计 算 过 程 与 程序 2-16 


这 1 
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类 似 , 读 者 可 以 照 此 分 析 。 

【小 贴 士 】 刚 开 始 使 用 while 循环 时 ,容易 出 现 死 循环 , 即 循环 永远 不 会 结束 。 例 
如 ,去 掉 程 序 2-16 和 程序 2-17 中 的 第 4 行 就 会 出 现 死 循环 ,因为 循环 体 中 没有 修改 i 的 
值 ,导致 条 件 表达 式 永远 成 立 ,从 而 循环 永远 不 会 结束 。 

因此 ,在 循环 体 中 一 般 需要 对 条 件 表达 式 中 的 菜 些 变量 进行 修改 (例如 ,程序 2-16 和 
程序 2-17 中 的 第 4 行 对 变量 i 进行 修改 ), 这 样 才能 保证 条 件 表 达 式 在 菜 一 时 刻 不 再 成 
立 , 从 而 结束 循环 。 

另外 ,在 执行 一 个 包含 while 循环 的 程序 时 ,如 果 程 序 运行 时 间 过 长 , 则 应 检查 是 否 出 
现 死 循环 (可 用 2.4.2 节 中 的 方法 进行 检查 ) ,尤其 注意 检查 修改 条 件 表 达 式 中 变量 的 语句 
是 否 合理 。 例 如 , 若 将 程序 2-16 和 程序 2-17 中 第 4 行 的 加 号 改 为 减 号 ,也 会 出 现 死 循 环 。 

在 循环 体 中 ,还 可 以 使 用 break .continue 等 关键 字 。break 关键 字 的 功能 是 结束 整个 
循环 ,continue 关键 字 的 功能 是 结束 本 次 循环 开始 下 次 循环 。 这 两 个 关键 字 一 般 会 和 分 
支 语句 一 起 使 用 ,表示 满足 某 条 件 时 就 结束 整个 循环 或 结束 本 次 循环 。 


程序 2-18 


i=0 
while i<=100: 
i=it+1 
if im=51: 
break 
print (i) 
print('end') 


程序 2-19 


i=0 
while i<=100: 
i=i+1 
if i%2==1: 
continue 
print (i) 


print ('end') 


例如 ,程序 2-18 的 功能 是 打印 1 一 50。 虽 然 循环 的 条 件 是 i 小 于 等 于 100, 但 当 i 变 
到 51 时 ,第 4 行 计 分 支 的 条 件 成 立 ,执行 break, 即 结束 整个 循环 ,程序 跳 到 最 后 一 行 ,所 
以 程序 只 会 打印 到 50。 

程序 2-19 的 功能 是 打印 1 一 100 的 所 有 偶数 。 在 循环 执行 过 程 中 ,i 会 从 0 变 到 100， 
但 当 ;i 为 奇数 时 ,if 分 支 的 条 件 成 立 ,执行 continue, 结 束 本 次 循环 .循环 体 后 面 的 打印 语 
句 不 会 执行 ; 当 i 为 偶数 时 ,if 分 支 条 件 不 成 立 , 才 会 执行 后 面 的 打印 语句 。 所 以 程序 只 
会 打印 所 有 偶数 。 

利用 while 循环 ,就 可 以 绘制 炸弹 轨迹 上 的 个 点 了 ,程序 2-20 给 出 了 一 种 实现 方 
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法 。 该 程序 引入 一 个 新 的 变量 n, 用 来 表示 需要 绘制 的 坐标 点 数量 (假设 要 绘 30 个 点 )， 
即 [0, tmax] 上 个 时 刻 对 应 的 炸弹 位 置 , 相 邻 两 个 时 刻 之 间 的 间隔 为 delta 一 tmax/(n 一 
1)。 循 环 体 的 功能 是 计算 并 绘制 时 刻 上 时 的 坐标 点 。: 最 开始 为 0, 所 以 第 1 次 循环 绘制 
的 是 :一 0 时 的 坐标 ,绘制 该 点 后 将 上 的 值 加 上 delta,z 变 为 delta; 所 以 第 2 次 循环 绘制 的 
是 :一 delta 时 的 坐标 ,绘制 后 1 的 值 变 为 2 * delta; 所 以 第 3 次 循环 绘制 的 是 :一 2 x delta 
的 坐标 ,t 变 为 3 * delta; 重 复 此 过 程 ,一 直到 1 的 值 超过 tmax, 循 环 结束 ,显示 图 形 。 


程序 2-20 


import matplotlib.pyplot as plt 
h, v0, g=3000, 200, 9.8 


t,n=0, 30 #n 为 要 绘制 的 坐标 点 数量 ,假设 为 30 

tmax= (2* h/g)**0.5 

delta= tmax/ (n- 1) # delta 为 相 邻 两 时 刻 之 间 的 间隔 

while t<=tmax: #t 从 0 变 到 tmax, 每 次 加 delta 
xt=vO*t 


yt=h- 1/2*% gx txx2 

Pplt.plot (xt,yt, 'ro') 

t=ttdelta 
plt.grid('on') 
plt.axis([0, 5000, 0, h]) 
plt.show() 


程序 2-20 的 执行 结果 如 图 2-23 所 示 。 
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2-23 ”绘制 n 个 坐标 点 (n 二 30) 


实验 关卡 2-6: while 循环 练习 一 。 
实验 目标 : 能 使 用 while 循环 实现 程序 逻辑 。 
实验 内 容 : 计算 1: 十 3 十 5 十 … 十 9972 十 9992( 结 果 为 166666500)。 
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实验 关卡 2-7: while 循环 练习 二 。 

实验 目标 : 能 使 用 分 支 和 while 循环 实现 程序 逻辑 。 

实验 内 容 : 如 下 算法 可 求 Vz 的 近似 值 ( 例 如 ,z 为 3 时 ,算法 输出 约 为 1. 7320508)， 
请 编程 实现 该 算法 。 

OO 输入 z, 若 工 为 负数 ,输出 “无 实数 解 ”, 算 法 结束 。 

@ 令 g=zx/2。 

图 车 |z 一 g *g| 二 10 司 ,输出 g, 算 法 结束 。 

@ 否则 ,将 (g 十 z/g)/2 作为 新 的 猜测 值 , 仍 记 为 g。 

加 重复 步骤 @ 和 @。 


2.5.5 绘制 一 条 轨迹 


表面 上 看 ,绘制 出 n 个 坐标 点 之 后 ,把 这 个 点 连 起 来 就 可 得 到 炸弹 的 飞行 轨迹 ,但 
实际 并 没有 这 么 简单 。matplotlib. pyplot 中 plot 函数 的 功能 是 绘制 一 个 图 形 , 即 每 执行 
一 次 绘制 一 个 图 形 。 在 程序 2-20 中 ,plot 函数 被 执行 了 n 次 ,所 以 会 在 坐标 系 里 面 绘 制 n 
个 图 形 , 每 个 图 形 包含 一 个 坐标 点 。matplotlib. pyplot 只 能 连接 同一 图 形 中 的 多 个 点 ,而 
不 能 连接 不 同 图 形 中 的 点 。 换 句 话 说 ,程序 2-20 得 到 的 是 个 图 形 ,每 个 图 形 只 包含 
1 个 坐标 点 ,而 现在 要 的 是 1 个 图 形 , 这 个 图 形 包 含 了 个 坐标 点 。 绘 制 包 含 n 个 点 的 图 
形 的 方法 是 先 将 这 个 点 的 信息 存储 起 来 ,然后 再 用 plot 函数 一 次 性 地 绘制 出 来 。 在 
Python 中 ,可 以 利用 列表 存储 个 坐标 点 的 信息 。 

列表 (list) 可 以 存放 多 个 数据 ,每 个 数据 称 为 一 个 元 素 , 元 素 可 以 是 不 同类 型 ,例如 ， 
图 2-24 所 示 列 表 共 包含 6 个 元 素 , 有 些 是 数字 .有 些 是 字符 串 。 列 表 中 的 元 素 是 有 顺序 
的 ,每 个 元 素 有 一 个 编号 , 称 为 索引 。 特 别 要 注意 的 是 ,索引 是 从 0 开始 编号 而 不 是 1, 所 
以 在 一 个 包含 n 个 元 素 的 列表 中 , 首 个 元 素 的 索引 是 0, 最 后 一 个 是 "一 1。 

元 素 的 索引 一 ~ 0 1 2 3 4 5 
元 素 231| 20 | 'ab' | 3.14| 0 | "ed' 


图 2-24 列表 示例 


【小 贴 士 】 列表 中 元 素 的 索引 也 可 采用 负数 的 形式 ,假设 列表 包含 n 个 元 素 , 则 最 后 
一 个 元 素 的 索引 为 一 1, 倒 数 第 2 个 元 素 的 索引 为 一 2…… 首 个 元 素 的 索引 为 一 n。 

在 Python 中 ,可 采用 方 括号 的 方法 创建 列表 , 方 括号 中 依次 列 出 每 个 元 素 , 元 素 之 
间 用 逗号 隔 开 。 如 程序 2-21 创建 了 图 2-24 所 示 列 表 并 进行 打印 。 


程序 2-21 


I [231, 20, 'ab', 3.14, 0, 'cd'] 
print (L) 
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程序 2-22 


I=1ist (range (1, 101, 1)) 


print (L) 


这 种 方法 可 以 创建 任何 形式 的 列表 ,但 使 用 时 存在 不 便 ,比如 创建 包含 1 一 100 的 列 
表 , 用 该 方法 将 十 分 麻烦 。 对 于 这 类 列表 ,可 使 用 range(a，b，s) 函数 进行 创建 ,该 函数 
的 功能 是 生成 一 个 从 a 开始 到 b 一 1 结束 、 公 差 为 s 的 整数 等 差 数 列 。 例 如 ,range(1, 11， 
2) 生 成 的 是 从 1 到 10、 公 差 为 2 的 等 差 整数 数列 , 即 “1, 3, 5, 7, 9”。 当 公差 s 为 1 时 ， 
可 以 省 略 s, 如 range(1, 11) 生 成 的 是 “1, 2, 3,…, 10”。a 也 可 以 省 略 , 省 略 时 默认 a 为 
0, 如 range(11) 生 成 的 是 *0, 1, 2, …，10”。 但 是 ,range 函数 生成 的 并 不 是 列表 ,所 以 还 
需 用 list 函数 将 生成 的 等 差 数 列 转化 为 列表 类 型 。 例 如 ,程序 2-22 中 生成 的 L 是 一 个 包 
含 1 一 100 的 列表 。 

创建 列表 后 ,可 以 读 取 和 修改 列表 中 的 元 素 , 表 2-7 和 表 2-8 给 出 了 一 些 示 例 , 另 外 ， 
表 2-9 给 出 了 其 他 一 些 常 用 的 列表 操作 。 


表 2-7 读 取 列 表 中 元 素 示例 (假设 工 为 [P'，y，t, ho n) 


语 句 含 义 x 的 值 
x = L[4] 读 取 工 中 第 4 号 元 素 ‘0’ 
x = L[—1] 读 取 工 中 第 一 1 号 元 素 ( 即 最 后 一 个 ) n 
x= LL0 :3] 读 取 工 中 第 0~2 号 元 素 [LP', y', 名 


表 2-8 修改 列表 中 元 素 示例 (假设 L 开始 时 为 ['P', 'y', *t',h', '0', n) 


语 多 修改 后 工 的 值 
L[4] = X' [P', YY bh', K', nm 
L[—1]= X' [P', y', tt h', 0', X] 
L[0 : 3] = [X', X', X] [X', X', X', bh', ‘0', n] 


表 2-9 常用 列表 操作 (L、LI1、L2 为 列表 ,x 为 元 素 ,i 为 索引 ,a 是 某 类 型 的 变量 ) 


操 作 含义 
L. insert(i, x) 将 x 添加 到 工 的 第 i 一 1 和 第 i 号 元 素 之 间 , 插 入 后 x 的 索引 为 ii 
L. append(x) 将 x 添 加 到 L 的 最 后 ,添加 后 x 为 最 后 一 个 元 素 
L. pop(i 删除 第 i 号 元 素 , 若 i 省 略 则 删除 最 后 一 个 元 素 
L. remove(x) 删除 L 中 首 个 x 
a 一 L.index(x) 将 工 中 首 个 x 的 索引 赋 给 a 
a = L.count(x) 将 工 中 x 出 现 的 次 数 赋 给 a 
xinL 判断 x 是 否 为 L 中 的 元 素 ,常用 在 if 等 语句 中 
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续 表 


操 作 含 
L. reverse() 对 工 中 的 元 素 进行 反 向 排列 
L. sort() 对 工 中 的 元 素 排序 (升序 ) 
a = len(L) 将 L 中 元 素 的 个 数 赋 给 a 
a= max(L) 将 工 中 的 最 大 元 素 赋 给 a 
a = min(L) 将 工 中 的 最 小 元 素 赋 给 a 
a 一 sum(L) 将 L 中 所 有 元 素 之 和 赋 给 a 
a 一 LI1 十 L2 将 Ll 和 L2 拼接 为 一 个 列表 并 赋 给 a 
a= 3*L 将 3 个 L 拼接 为 一 个 列表 并 赋 给 a 


利用 这 些 功 能 可 以 灵活 操作 列表 ,例如 ,程序 2-23 是 利用 列表 计算 1 一 100 之 和 , 程 
序 2-24 是 求 列表 工 中 最 大 的 两 个 数 的 和 。 


程序 2-23 


I=1ist (range (1,101)) 
s= sum(L) 


print (s) 


程序 2-24 


I [101, 25, 38, 29, 108, 121] 
工 .sort () 
print(L[-1]+L[- 2]) 


【小 贴 士 】 除 列 表 外 ,Python 还 提供 了 元 组 字典、 集合 等 内 置 数据 结构 ,灵活 使 用 
这 些 数据 结构 能 够 带 来 很 多 方便 。 

很 多 时 候 , 列 表 都 会 和 循环 一 起 使 用 ,利用 循环 可 以 依次 遍历 列表 中 的 所 有 元 素 。 例 
如 ,程序 2-25 利用 while 循环 计算 L 中 所 有 元 素 的 平方 和 ,变量 s 用 来 存储 计算 结果 ,i 
用 来 表示 L 中 元 素 的 索引 ,i 最 开始 指向 第 0 个 元 素 , 每 循环 一 次 ,将 i 指示 的 元 素 的 平方 
累加 到 s 中 ,然后 i 增 1, 在 处 理 完工 中 最 后 一 个 元 素 后 ,循环 结束 。 


程序 2-25 


I= [101, 25, 38, 29, 108, 121] 
i, s=0, 0 
while i< len(L): 
s=stL[i]x**2 
i=i+1 


print (s) 
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程序 2-26 


I= [101, 25, 38, 29, 108, 121] 
s=0 
for x in L: 


5S= 3 二 XX 关 2 


print (s) 


程序 2-25 利用 变量 i 的 值 表示 当前 要 取出 的 元 素 ,每 次 循环 加 1, 这 种 方法 稍 显 麻 
烦 , 因 此 介绍 另外 一 种 循环 : for 循环 。for 循环 的 语法 如 下 所 示 , 其 中 ,序列 可 看 作 是 元 
素 的 集合 ,比如 列表 、range 函数 产生 的 等 差 数 列 都 是 序列 。for 循环 表示 的 意思 是 ,对 于 
序列 中 的 每 一 个 元 素 x, 都 依次 执行 一 次 循环 体 中 的 语句 。 所 以 在 第 1 次 循环 中 ,x 的 值 为 
序列 中 的 第 0 号 元 素 , 第 2 次 循环 x 为 第 1 号 元 素 …… 第 "次 循环 x 为 第 "一 1 号 元 素 。 


for x in 序列: 
循环 体 


与 使 用 while 循环 的 方法 相 比 ,for 循环 能 自动 地 按 序 取出 序列 中 的 所 有 元 素 , 不 再 
需要 变量 i, 因 此 更 方便 使 用 。 例 如 ,程序 2-26 的 功能 与 程序 2-25 相同 ,也 是 计算 L 中 所 
有 元 素 的 平方 和 , 它 将 L 中 的 元 素 依次 赋 给 x, 然 后 再 将 x 的 平方 累加 到 s, 一 次 循环 处 理 
一 个 元 素 ,循环 结束 即 处 理 完 所 有 元 素 。 

【小 贴 士 】 一 般 而 言 ,for 循环 更 便于 使 用 ,而 while 循环 更 为 通用 。for 循环 一 般 用 
于 循环 次 数 可 提前 确定 的 情况 ,如 依次 处 理 列表 中 所 有 元 素 时 ,循环 次 数 即 元 素 个 数 ;而 
while 循环 一 般 用 于 循环 次 数 难以 提前 确定 的 情况 ,如 驾 转 相 除法 求 最 大 公约 数 。 

利用 循环 可 以 依次 计算 个 时 刻 炸弹 的 坐标 ,并 将 这 个 点 的 坐标 值 存储 在 列表 中 , 然 
后 再 一 次 性 地 绘制 出 列表 中 的 个 坐标 ,就 可 以 绘制 出 炸弹 轨迹 。 程 序 2-27 和 程序 2-28 分 
别 利用 while 循环 和 for 循环 对 炸弹 轨迹 进行 绘制 。 在 这 两 个 程序 中 ,变量 xt 和 yt 不 再 是 
两 个 数 , 而 是 两 个 列表 ,分 别 存储 了 nn 个 点 的 横 坐 标 和 个 点 的 纵 坐 标 。 在 开始 时 ,xt 和 yt 
是 两 个 空 列表 (第 4 行 ), 即 不 包含 任何 元 素 。 循 环 体 的 功能 是 计算 某 一 时 刻 的 横 坐 标 值 和 
纵 坐 标 值 ,并 将 其 分 别 添加 到 xt 和 yt 中 ,循环 结束 后 ,xt 和 yt 就 存放 了 7 个 点 的 坐标 。 然 
后 再 用 plot 函数 一 次 性 地 将 这 个 点 绘制 出 来 ,这 个 点 同属 同一 图 形 , 因 此 可 以 将 它们 连 
起 来 。 连 起 来 的 方法 很 简单 ,将 plot 函数 中 的 ro 改 为 -' 即 可 ,其 中 ,r 表示 图 形 颜色 为 红色 ,- 
表示 图 形 形 状 是 单 实 线 。 程 序 2-27 和 程序 2-28 的 运行 结果 如 图 2-21(b) 所 示 。 


程序 2-27 


import matplotlib.pyplot as plt 
h, vO, g=3000, 200, 9.8 

t, n=0, 30 

xt, yt= [], [] 

tmax= (2* h/g)**0.5 
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delta= tmax/ (n- 1) 

While t<=tmax: 
xt.append (vO * t) 
yt.append (h- 1/2* gx t**2) 
t=ttdelta 

Plt.plot (xt,yt, 'r—') 

plt.grid('on') 

plt.axis([0, 5000, 0, h]) 

plt.show!() 


程序 2-28 


import matplotlib.pyplot as plt 
h, vo, g=3000, 200, 9.8 
n=30 
xt, yt= [], [] 
tmax= (2# h/g)**0.5 
delta= tmax/ (n- 1) 
for i in range (n): 
t=delta* i 
xt .append (vO * t) 
Yt.append (h- 1/2* g* t**2) 
plt.plot (xt,yt, 'r— ') 
plt.grid('on') 
plt.axis([0, 5000, 0, h]) 
Pplt.show() 


实验 关卡 2-8: 列表 与 for 循环 练习 一 。 

实验 目标 : 能 利用 for 循环 访问 列表 中 的 数据 。 

实验 内 容 : 已 知 工 为 [101, 25, 38, 29, 108, 121], 利 用 如 下 公式 计算 L 中 数据 
的 标准 差 o: 


加 EC 二 大 这 
上 


当 N 


其 中 ,z 为 LL 中 的 数据 ,NN 为 数据 的 个 数 ,y 为 数据 的 平均 值 。( 计 算 结 果 约 为 
40. 2809) 


实验 关卡 2-9: 列表 与 for 循环 练习 二 。 

实验 目标 : 能 使 用 分 支 和 for 循环 实现 程序 逻辑 。 

实验 内 容 : 水 仙 花 数 是 三 位 整数 , 且 各 位 数字 的 立方 之 和 等 于 该 数 ,例如 ,因为 
153 一 1 十 时 十 33 ,所 以 153 是 水 仙 花 数 。 编 写 程序 ,计算 所 有 水 仙 花 数 ( 所 有 水 仙 花 
数 包 括 153、370、371、407)。 
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2.5.6 ”更 简单 地 绘制 一 条 轨迹 


2.5.5 节 已 经 绘制 出 炸弹 轨迹 ,但 使 用 的 方法 还 是 显得 有 点 麻烦 ,本 节 将 介绍 两 种 更 
为 简单 的 绘制 方法 。 

第 一 种 方法 还 是 利用 列表 存储 个 点 的 坐标 。 除 了 2. 5. 5 节 介绍 的 列表 创建 方法 之 
外 ,还 可 以 使 用 for 循环 生成 列表 ,其 语法 如 下 所 示 。 其 功能 是 根据 序列 生成 列表 L,L 中 
的 元 素 与 序列 中 的 元 素 一 一 对 应 ,转换 关系 由 表达 式 给 出 。 


二 [包含 x 的 表达 式 for x in 序列 ] 


例如 ,程序 2-29 的 功能 与 程序 2-25 及 程序 2-26 相同 ,也 是 计算 L 中 所 有 元 素 的 平方 
和 ,但 程序 2-29 更 为 简便 。 程 序 第 2 行 基于 L 生成 L2, 对 于 L 中 的 每 个 元 素 x, 将 x 的 平 
方 存放 到 L2 的 对 应 位 置 , 所 以 L2 中 存放 的 是 L 中 各 元 素 的 平方 ,再 利用 sum 函数 对 L2 


中 所 有 元 素 求 和 即 可 。 另 外 ,程序 2-30 的 功能 是 计算 >)1/i, 过 程 与 程序 2-29 类 似 。 


程序 2-29 


I= [101, 25, 38, 29, 108, 121] 
L2= [xxx2 for x in L] 


print (sum(L2) ) 


程序 2-30 


I= [1/ix#x2 for i in range(1,11)] 


print (sum(L)) 


利用 此 方法 可 以 简化 炸弹 轨迹 的 绘制 过 程 ,程序 2-31 给 出 了 相应 的 程序 。 在 该 程序 
中 ,首先 利用 序列 *0, 1, 2,…, n 一 1” 生 成 个 时 刻 , 存 储 在 列表 T 中 ,然后 再 利用 荆 计 
算 这 个 时 刻 对 应 的 横 坐 标 和 纵 坐 标 ,分 别 存 放 在 列表 xt 和 yt 中 ,然后 再 进行 绘制 。 可 
以 看 到 ,该 方法 比 程序 2-27 和 程序 2-28 更 加 简单 ,更 易 理 解 。 


程序 2-31 


import matplotlib.pyplot as plt 

h, vO, g, n=3000, 200, 9.8, 30 

xt, yt=[], [] 

tmax= (2 关 h/g)xx0.5 

delta= tmax/ (n- 1) 

T= [i* delta for i in range (n)] # 生成 n 个 时 刻 
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xt= [vO* t fort in T] # 计算 n 个 时 刻 的 横 坐 标 
yt= [h- 1/2* gx t**2 for t in T] # 计算 n 个 时 刻 的 纵 坐 标 
Plt.plot (xt,yt, 'r— ') 

plt.grid('on') 

plt.axis([0, 5000, 0, h]) 

plt.show() 


第 二 种 方法 需要 使 用 numpy 库 , numpy 库 是 一 个 科学 计算 库 , 包 含 三 角 函 数 计算 、 
向 量 /矩阵 运算 、 传 里 叶 变 换 、 随 机 数 生成 等 功能 ,得 到 了 广泛 的 应 用 。numpy 库 的 功能 
十 分 强大 ,本 节 只 介绍 一 些 相关 的 功能 ,其 他 功能 可 访问 numpy 库 的 官方 网 站 。 

numpy 库 中 有 一 个 arange 函数 ,其 作用 及 使 用 方法 与 range 函数 类 似 ,但 功能 更 为 
强大 ,range 函数 只 能 生成 整数 等 差 数列 ,而 arange 函数 还 能 生成 浮 点 数 等 差 数 列 。 如 程 
序 2-32 生成 的 是 “0. 1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9”。 

numpy 库 还 有 另 一 种 生成 等 差 数列 的 方法 : linspace(a, b, n) ,该 函数 的 功能 是 将 区 
间 [a, bj] 尽量 平均 地 分 成 一 1 个 小 区 间 , 这 一 1 个 小 区 间 对 应 的 n 个 端点 就 是 它 生 成 
的 序列 ,n 的 默认 值 为 50。 例 如 ,程序 2-33 生成 的 是 “一 1, 一 0.5, 0, 0.5, 1”。 


程序 2-32 


import numpy as np 
A=np.arange (0.1, 1, 0.2) 
print (A) 


程序 2-33 


import numpy as np 
A=np.linspace(-1,1, 5) 
print (A) 


arange 函数 和 linspace 函数 生成 的 并 不 是 列表 ,而 是 numpy 库 中 的 数组 。 与 列表 相 
比 ,数组 的 一 个 显著 特点 是 可 以 直接 参与 各 种 运算 ,对 数组 进行 的 运算 将 转换 成 对 数组 中 
各 元 素 的 运算 。 如 数组 A 与 数组 B 相 乘 ,得 到 的 结果 C 也 是 数组 , 且 C 中 第 i 个 元 素 就 
是 A 中 第 i 个 元 素 乘 以 B 中 第 i 个 元 素 ;数组 A 与 整数 x 相 加 ,得 到 的 结果 为 数组 C,C 
中 第 i 个 元 素 就 是 A 中 第 i 个 元 素 加 上 整数 x, 等 等 。 

在 使 用 时 ,可 以 利用 arange 函数 和 linspace 函数 生成 一 些 基 础 的 数组 ,然后 再 利用 
数组 间 的 运算 生成 更 为 复杂 的 数组 ,这 在 很 多 时 候 能 带 来 方便 ,如 绘制 函数 曲线 。 程 序 
2-34 的 功能 是 绘制 y= 二 sin(x) 在 [0, 2x] 区 间 的 函数 曲线 .程序 首先 利用 linspace 函数 在 
[0, 2xj 区 间 上 平均 取 n 二 50 个 点 , 存 人 数组 x, 然后 对 x 进行 计算 并 将 计算 结果 存放 在 数 
组 y,x 和 y 实际 就 存储 了 函数 曲线 上 个 点 的 横 坐 标 和 纵 坐 标 , 然 后 将 x 和 y 绘制 出 来 
就 是 函数 的 曲线 ,如 图 2-25 所 示 。 
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图 2-25 绘制 正弦 曲线 


程序 2-34 


import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 
x=np.linspace (0, 2* np.pi) 
y=np.sin (x) 

plt.plot (x, y, 'r') 

plt.show() 


所 以 ,采用 这 种 方法 可 以 更 加 方便 地 绘制 出 炸弹 轨迹 ,如 程序 2-35 所 示 。 该 程序 先 
在 [0, tmaxj] 区 间 上 平均 取 n 个 点 , 即 个 时 刻 , 然 后 再 利用 这 个 时 刻 计算 个 点 对 应 
的 横 坐 标 xt 和 纵 坐标 yt, 最 后 再 进行 绘制 。 


程序 2-35 


import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

h, vO, g, n= 3000, 200, 9.8, 30 

tmax= (2# h/g)x#x0.5 

t=np.linspace (0, tmax, n) # 在 [0，tmax] 上 平均 取 n 个 点 
xt=vOxt # 计 算 n 个 点 的 横 坐 标 
yt=h- 1/2* gx t**2 # 计 算 n 个 点 的 纵 坐标 
Plt.plot (xt, yt, 'r— ') 

plt.grid('on') 

plt.axis([0, 5000, 0, h]) 

Plt.show() 


实验 关卡 2-10: numpy 库 练习 一 。 

实验 目标 : 给 定 函数 方程 ,能 绘制 函数 曲线 。 

实验 内 容 : 绘制 如 下 函数 的 曲线 (花形 ). 其 中 9€[0, 2x]: 
工 一 sin(100)cos(O) 
人 = sin(100)sin(O) 
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实验 关卡 2-11: numpy 库 练 习 二 。 
实验 目标 : 给 定 函数 方程 ,能 快速 绘制 函数 曲线 。 
实验 内 容 : 绘制 如 下 函数 的 曲线 ( 心 形 ), 其 中 90€[0, 2x]: 
工 一 16(sin0)3 
人 13cosb 一 5cos20 一 2cos30 一 cos40 


2.5.7 绘制 多 条 轨迹 


程序 2-31 和 程序 2-35 可 以 很 方便 地 绘制 炸弹 轨迹 了 ,但 还 是 存在 问题 。 例 如 ,假设 
友 炸 机 的 飞行 高 度 可 能 是 2km 或 3km, 飞 行 速度 可 能 是 200m/s 和 260m/s, 现 要 绘制 各 
种 情况 下 炸弹 的 轨迹 。 利 用 循环 可 以 实现 该 功能 ,但 利用 函数 可 以 更 优雅 地 解决 这 个 
问题 。 

函数 是 一 种 代码 复 用 技术 , 它 可 以 使 一 段 代 码 被 反复 使 用 。 简 单 理解 ,函数 就 是 一 段 
有 名 字 的 代码 ,在 程序 中 只 要 给 出 这 段 代 码 的 名 字 ,解释 器 看 到 这 个 名 字 就 会 转 到 对 应 的 
代码 段 执行 ,执行 完 再 返回 到 原来 的 位 置 。 其 实 , 之 前 使 用 的 print input、 range、 
linspace、plot 等 都 是 函数 ,使 用 这 些 函 数 就 是 在 使 用 别人 写 的 一 段 代码 。 下 面 介绍 如 何 
自己 定义 函数 。 

函数 的 定义 方法 如 下 所 示 ,以 关键 字 def 开头 ,然后 给 出 函数 名 ,参数 列表 可 以 没有 ， 
但 括号 和 冒号 不 能 省 略 ,语句 1 一 语句 妈 称 为 函数 体 ,函数 体 定 义 了 函数 的 功能 ,函数 体 
语句 之 前 要 有 相同 的 缩 进 。 


def 函数 名 (参数 列表 ) : 
语句 1 


语句 


例如 ,程序 2-36 第 2 一 4 行 定 义 了 函数 printTime, 该 函数 的 函数 体 包 括 第 3、4 行 ， 
功能 是 利用 time 模块 打印 今天 的 日 期 和 现在 的 时 间 (time 模块 的 具体 用 法 请 参考 相关 
资料 ) 。 该 程序 的 执行 过 程 为 : 执行 第 1 行 ,导入 time 模块 ;执行 第 2 行 ,发 现 该 行 是 在 
定义 函数 ,此 处 要 注意 的 是 ,函数 体 中 的 语句 没 被 调用 就 不 会 执行 ,所 以 此 时 会 跳 过 函 
数 体 ;执行 第 5 行 ,第 5 行 是 调用 printTime 函数 ,所 以 下 一 步 会 转 而 执行 函数 体 ;执行 
第 3 行 ,打印 日 期 ;执行 第 4 行 ,打印 时 间 , 此 时 函数 体 中 的 语句 执行 结束 ,会 返回 到 调 
处 ;继续 执行 第 5 行 ,没有 其 他 工作 要 做 ;执行 第 6 行 ,函数 调用 , 转 到 函数 体 执行 ; 执 
行 第 3 行 ,打印 日 期 ;执行 第 4 行 ,打印 时 间 , 函 数 体 执行 结束 ,返回 到 调用 处 ;继续 执行 
第 6 行 ,无 其 他 工作 ;程序 执行 结束 。 所 以 在 程序 中 ,函数 体 中 的 语句 不 会 自动 执行 ， 
而 是 需要 调用 才 会 执行 ,printTime 函数 被 调用 两 次 ,函数 体 中 的 语句 也 会 被 反复 执行 
了 两 次 。 
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程序 2-36 


import time 
def printTime () : 
Print(' 今 天 是 :'，time.strftime ('SY- Sm- $d')) 
print (' 现 在 是 :'，time.strftime ('%$H:%$M:%$S')) 


printTime () 


PrintTime () 


很 多 时 候 , 函数 的 功能 是 对 一 些 值 进行 计算 和 处 理 , 而 这 些 值 在 定义 函数 的 时 候 并 不 
能 确定 ,比如 函数 printSumLn 的 功能 是 打印 列表 L 中 元 素 的 次 方 之 和 ,这 里 的 LL 入 
取 什 么 值 ,在 定义 函数 的 时 候 并 不 知道 ,此 时 就 要 为 函数 定义 参数 了 。 

例如 ,程序 2-37 第 1 一 3 行 定义 了 printSumLn 函数 ,在 第 1 行 的 括号 中 列 出 了 该 函 
数 的 参数 L 入 ,在 写 函 数 体 时 无 法 知道 也 不 需 知道 L 和 的 值 ,或 者 说 L 和 可 以 取 任 
意 值 ,函数 体 可 以 像 使 用 一 般 变 量 一 样 使 用 L 入, 即 先 利用 工 生 成 列表 Ln,Ln 中 存放 
了 工 中 元 素 的 nn 次 方 ,然后 打印 Ln 中 元 素 之 和 。 若 定义 函数 时 使 用 了 参数 , 则 调用 时 需 
要 指定 这 些 参 数 的 值 ,这 些 值 就 是 执行 函数 体 时 对 应 参数 的 值 ,这 个 过 程 称 为 参数 传递 。 
例如 ,程序 第 4 行 调用 printSumLn 函数 ,调用 的 时 候 在 括号 中 也 指定 了 参数 L 入 n 的 
值 ,分 别 是 [1, 2, 3, 4, 5] 和 3,L 入 被 赋值 后 就 可 以 执行 函数 体 中 的 语句 了 。 


程序 2-37 


def printSumLn (Ly, n): 
Ln= [x**n for x in L] 
Print (sum (Ln)) 


printSumLn ([1, 2, 3, 4, 5], 3) 


【小 贴 士 】 定义 参数 时 可 以 为 参数 设置 默认 值 ,比如 程序 2-37 第 1 行车 改 为 “def 
printSumLn(L, n 一 1):”, 则 表示 参数 的 默认 值 为 1。 在 调用 时 ,可 以 为 具有 默认 值 的 
参数 指定 一 个 值 ,也 可 以 不 指定 ,如 果 不 指 定 则 会 使 用 黑 认 值 。 比 如 修改 后 ,语句 
printSumLn(L1, 3) 会 打印 Ll 中 所 有 元 素 的 3 次 方 之 和 ,而 printSumLn(L1) 则 会 打印 
L1 中 所 有 元 素 的 1 次 方 之 和 。 

另外 ,很 多 时 候 ,并 不 需要 函数 直接 打印 计算 结果 ,而 是 需要 将 计算 结果 赋 给 某 个 变 
量 或 进行 其 他 处 理 , 如 在 a = len(L) 中 ,len 函数 并 不 是 打印 出 列表 L 的 元 素 个 数 ,而 是 
将 元 素 个 数 赋 给 变量 a, 这 种 功能 可 以 通过 return 语句 实现 。 

例如 ,程序 2-38 第 1 一 3 行 定义 了 函数 calSumLn, 该 函数 首先 计算 L 中 元 素 的 nn 次 
方 之 和 sn, 然后 并 不 是 打印 sn, 而 是 用 return 语句 将 sn 的 值 返回 给 调用 处 。 所 以 程序 第 
5 行 在 调用 calSumLn 函数 时 ,函数 执行 完毕 后 会 获得 函数 的 返回 值 ,这 个 返回 值 会 被 赋 
给 变量 s,s 也 就 获取 了 该 函数 的 计算 结果 。 简 单 理解 ,可 以 认为 calSumLn([1, 2, 3, 4， 
5], 3) 执行 结束 后 ,此 处 就 变 为 了 返回 值 sn 的 值 。 
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程序 2-38 


def calSumIn(L, n): 
In= [xxxn for x in IT] 
sn= sum (Ln) 


return sn 


s=calSumLn([1, 2, 3, 4, 5], 3) 
print (s) 


【小 贴 士 】 在 写 程序 时 ,尽量 将 需要 重复 使 用 、 功 能 相对 独立 的 代码 封装 成 函数 ,这 


可 以 提高 代码 复 用 率 和 可 读 性 。 


程序 2-39 的 功能 是 绘制 不 同情 况 下 的 炸弹 轨迹 ,函数 calBombTrace(h, v0) 的 功能 


是 计算 高 度 为 h、 初 速度 为 v0 时 对 应 轨迹 上 个 点 的 坐标 值 xt、yt, 并 将 其 返回 。 列 表 
H 和 V0 中 存放 了 所 有 可 能 的 高 度 和 初速 度 , 然 后 利用 两 层 循环 形成 各 种 情况 ,在 每 种 
情况 下 分 别 计算 并 绘制 炸弹 轨迹 ,最 后 显示 图 形 。 程 序 2-39 的 执行 结果 如 图 2-26 
所 示 。 


程序 2-39 


import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 


def calBombTrace (h，v0) : 
gr n=9.8, 30 
tmax= (2# h/g)*#*0.5 
t=np.linspace (0, tmax, n) 
xt=vO*t 
yt=h- 1/2x gx txx*2 
return xt, yt 


H, VO= [3000, 2000], [200, 260] 
for h in H: 
for v0 in V0: 
xt, yt= calBombTrace (h,v0) 
Plt.plot (xt, yt) 
plt.grid('on') 
plt.axis([0, 6500, 0, 3000]) 


Plt.show () 


【小 贴 士 】 两 层 循环 (及 多 层 循 环 ) 的 原理 与 一 层 循环 类 似 。 例 如 ,程序 2-39 中 for 


h in H( 外 层 循 环 ) 的 循环 体 是 后 面 三 行 ,对 每 个 高 度 都 会 执行 一 次 循环 体 。 只 不 过 在 它 
的 循环 体 中 又 包含 了 一 个 循环 for v0 in V0( 内 层 循环 ) ,该 循环 的 循环 体 是 后 面 两 行 。 所 
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以 在 程序 2-39 中 ,calBombTrace 函数 和 plot 函数 都 会 被 执行 4 次 ,从 而 绘制 4 种 情况 下 
的 4 条 轨迹 。 


0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 
图 2-26 绘制 多 条 轨迹 


实验 关卡 2-12: 函数 练习 一 。 
实验 目标 : 能 用 函数 实现 代码 的 封装 和 复 用 。 


实验 内 容 : 若 三 角形 的 三 边 边 长 分 别 为 a.b\c, 令 jp 二 (a 十 b 十 c)/2, 则 该 三 角形 
面积 为 


S= Vp(p—a)(p—b) (pe) 
实现 函数 triArea(a, b,c) ,其 功能 是 利用 上 述 公式 计算 三 角形 的 面积 。 并 利用 
triArea 函数 计算 图 2-27 阴影 部 分 的 面积 (计算 结果 约 为 24. 2019)。 


图 2-27 计算 阴影 部 分 的 面积 


实验 关卡 2-13: 函数 练习 二 。 

实验 目标 : 能 用 函数 实现 代码 的 封装 和 复 用 。 

实验 内 容 : 编程 实现 哥 德 巴赫 猜想 , 即 : 任何 一 个 大 于 或 等 于 6 的 偶数 ,总 可 以 表 
示 成 两 个 素数 之 和 (例如 ,11111112 = 11 十 11111101)。 可 编写 两 个 函数 : isPrime 


(x) 和 GoldbachCN) ,前 者 判断 整数 x 是 否 为 素数 ,后 者 通过 调用 前 者 将 整数 N 分 解 
成 两 素数 之 和 。 
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2.6 值得 一 看 的 小 结 


虽然 Python 相对 于 其 他 编程 语言 更 加 简单 易 用 ,但 刚 开 始 接触 Python 时 还 是 会 
碰 到 很 多 问题 ,甚至 感觉 非常 困难 。 这 不 仅仅 是 语法 熟悉 .工具 使 用 等 方面 的 问题 ,更 
是 培养 计算 思维 过 程 中 的 必 经 阶段 , 即 要 开始 学 着 从 计算 机 的 角度 思考 问题 ,而 不 仅 
仅 是 从 人 的 角度 。 思 维 转变 的 过 程 可 长 可 短 , 但 只 要 持之以恒 ,就 会 成 功 。 所 以 ,读者 
在 初学 Python 之 初 , 要 多 动手 实践 ,对 于 如 本 章 的 基础 知识 ,要 理解 掌握 , 碰 到 问题 ,要 
及 时 解决 ,不 要 纸上谈兵 ,不 要 一 知 半 解 ,对 问题 不 要 视而不见 , 遇 到 困难 更 不 应 半途 
而 废 , 经 过 一 段 时 间 的 积累 ,就 会 在 不 知 不 觉 中 逐步 建立 起 计算 思维 ,体会 到 编程 的 
乐趣 。 


2.7 综合 实验 


2.7.1 综合 实验 2-1 


【实验 目标 】 
进一步 熟悉 Python 的 基本 语法 。 
【实验 内 容 】 


已 知 某 型 迫 击 炮 发 射 初速 度 vo 二 300m/s, 发 射 角度 为 09( 单 位 为 度 ) ,炮弹 飞行 过 程 中 
无 动力 ,不 考虑 空气 阻力 ,重力 加 速度 g 取 9. 8m/s*。 编 写 程序 ,绘制 9 为 30"、45" .60"、 
75° 时 炮弹 在 空中 的 飞行 轨迹 ,坐标 系 的 建立 和 绘制 结果 如 图 2-28 所 示 。 


(a) 问题 描述 (b) 绘制 炮弹 轨迹 
2-28 ”综合 实验 2-1 
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2.7.2 综合 实验 2-2 


【实验 目标 】 

进一步 熟悉 Python 的 基本 语法 ,并 能 够 用 Python 解决 一 些 数值 计算 的 问题 。 

【实验 内 容 】 

如 图 2-29(a) 所 示 , 已 知 函 数 方程 为 f(z) 二 e'sin(x), 求 函数 曲线 在 [0,x] 区 间 的 
长 度 。 

提示 : 如 图 2-29(b) 所 示 , 可 将 [0,x] 区 间 细 分 成 个 子 区 间 , 在 每 个 子 区 间 , 曲 线 可 


近似 看 作 线 段 , 各 区 间 线 段 之 和 即 所 要 求 的 长 度 的 近似 值 , 当 子 区 间 数 量 足 够 多 时 (如 
为 1000) ,近似 长 度 将 足够 接近 真实 值 (计算 结果 约 为 15. 47)。 


fm 


flx)=esin(x) 


= 


x 0 x 


(a) 问题 描述 (b) 解决 思路 
图 2-29 计算 曲线 长 度 


2.8 辅助 阅读 资料 


Python 官方 网 站 . https://www. python. org/. 

Anaconda 官方 网 站 . https://www. anaconda. com/. 

matplotlib 官方 网 站 . http://matplotlib. org/. 

math 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/math. html. 
numpy 官方 网 站 . http://www. numpy. org/. 

time 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/time. html. 
Python 官方 帮助 文档 . https://docs. python. org/3/. 

Python 学 习 大 本 营 . http://www. pythondoc. com/. 


Python Tip. http://www. pythontip. com/. 
10] 雇 雪 峰 Python 教程 . https://www. liaoxuefeng. com/. 
11] 董 付 国 . Python 程序 设计 开发 宝典 [M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ,2017. 
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【给 学 生 的 目标 】 

通过 完成 本 章 设 定 的 演示 文稿 设计 任务 ,学习 和 掌握 一 些 演示 文稿 制作 的 基本 方法 
和 技巧 ,能 根据 预定 主题 ,设计 和 制作 出 能 清晰 表达 思路 的 演示 幻灯 片 ,关注 如 何 用 恰当 
的 形式 和 媒体 辅助 演讲 ,有 意识 地 训练 信息 归纳 .表达 和 综合 演示 能 力 ,强调 表达 的 逻辑 
性 和 思维 的 严谨 性 。 


【给 老师 的 建议 】 


与 第 1 章 实验 类 似 , 本 章 实验 建议 以 任务 形式 布置 给 学 生 ,无 须 课堂 讲解 和 演示 。 学 
生 主要 以 自学 的 方式 ,通过 完成 本 章 实验 关卡 任务 熟悉 掌握 相关 软件 基本 功能 的 使 用 。 
如 果 是 基于 网 络 教学 平台 发 布 作业 ,完成 周期 建议 设置 为 一 周 ; 如 果 是 采用 每 周 课外 固定 
安排 实验 室 上 机 的 实验 形式 ,建议 课时 为 4 学时, 如果 课 时 充裕 ,可 以 组 织 小 型 的 演示 会 
激发 学 生 精 进 技能 的 动力 。 在 作业 评分 上 ,建议 对 选择 合理 布局 和 媒体 来 展示 报告 或 演 
讲 的 思路 做 一 些 针 对 性 的 引导 ,而 不 仅仅 考评 是 否 学 会 了 操作 技能 。 本 章 示 例 采 用 的 实 
验 软件 为 MS Office 2016 的 PowerPoint 组 件 。 


3.1 问题 描述 


制作 演示 文稿 是 学 生 时 期 以 及 在 职场 中 需要 具备 的 一 项 非常 重要 的 技能 ,无 论 是 课 
程 或 项 目 报告 .自我 推介 演讲、 竞选 .策划 .业务 介绍 还 是 梳理 流程 工作 ,很 多 场合 都 需要 
运用 到 演示 文稿 。 一 份 制作 精良 的 演示 文稿 不 仅 能 辅助 演讲 者 流畅 展示 讲解 思路 ,而 且 
能 吸引 关注 、 打 动人 心 , 甚 至 赢 取 关键 的 机 会 。 

通过 第 1 章 任务 的 磨炼 ,相信 读者 已 经 可 以 完成 一 篇 像样 的 调研 报告 ,然而 修炼 并 没 
有 结束 ,也 许 课 程 的 大 作业 除了 提交 报告 ,还 安排 了 一 场 调 研 成 果 展 示 会 ,那么 借助 工具 
为 成 果 展示 制作 一 个 演示 文稿 就 成 为 了 环 手 的 任务 ;而 对 于 初 入 课题 组 的 高 年 级 本 科 生 
或 者 研究 生 ,导师 交代 的 第 二 个 任务 ,往往 就 是 "下 次 组 会 上 ,你 来 给 大 家 做 一 个 最 近 课 题 
调研 的 报告 "。 要 完成 好 这 样 的 任务 ,一 是 要 掌握 一 些 思路 演示 和 表达 的 方法 ,二 是 要 熟 
练 使 用 演示 文稿 制作 工具 。 


接 下 来 ,我 们 延续 第 1 章 的 任务 主题 ,来 完成 一 个 演示 文稿 的 制作 ,通过 这 个 任务 , 掌 
握 借助 软件 工具 进行 思路 演示 的 基本 技能 和 方法 ,依然 是 把 关注 力 放 在 如 何 高 效 地 完成 
任务 的 方法 或 者 说 “套路 "上 ,至 于 软件 工具 的 使 用 ,是 一 个 不 断 积 累 和 熟 能 生 巧 的 过 程 。 


任务 描述 : 
主题 : 云南 或 者 贵州 的 旅游 产业 调研 。 
要 求 : 
(1) 基于 第 1 章 的 调研 报告 ,制作 一 个 演示 文稿 ,用 于 在 交流 会 上 介绍 调研 情况 。 
(2) 演示 文稿 要 求 思路 清晰 .重点 突出 ,有 媒体 表现 力 。 


要 完成 这 个 任务 ,也 给 出 一 个 “四 步 走 ”攻略 。 

第 一 步 ,内 容 梳理 ,就 是 理 清 内 容 的 逻辑 关系 ,拟定 演示 大 纲 , 准 备 必要 的 原始 材料 。 

第 二 步 , 完 成 初稿 ,就 是 用 工具 软件 将 第 一 步 的 思路 大 纲 和 主要 内 容 体 现在 幻灯 片上 。 

第 三 步 ,整洁 提升 ,就 是 精炼 文字 ,统一 排版 ,提高 演示 文稿 的 职业 化 水 准 。 

第 四 步 , 精 化 设计 ,就 是 逐 页 对 内 容 再 提炼 和 打磨, 从 美学 和 创新 的 角度 ,把 想 表 达 的 
内 容 用 最 合适 的 形式 呈现 出 来 。 

下 面 ,按照 这 4 个 步骤 “ 走 ” 一 遍 , 依 然 会 设置 一 些 用 于 达成 任务 目标 的 实验 关卡 ,有 
了 第 1 章 的 经 验 ,这 一 次 应 该 更 有 信心 。 

【小 贴 士 】 上 述 * 四 步 走 ” 的 攻略 未 必 有 明确 的 划分 标准 ,也 未 必 一 定 要 由 第 一 步 到 
第 二 步 ,再 到 第 三 步 和 第 四 步 ,特别 是 后 面 3 个 步骤 , 既 可 以 从 一 个 空白 文稿 开始 ,也 可 以 
借助 预 设 的 主题 模板 (前 者 更 考验 制作 者 的 功力 ) 。 演 示 文 稿 的 品质 提升 是 不 断 更 迭 甚 至 
交织 的 ,再 加 上 大 众 审美 不 同 ,也 很 难 有 一 个 清晰 的 标准 。 但 需要 强调 的 是 ,演示 文稿 的 
核心 还 是 在 内 容 表达 上 ,有 的 场合 需要 酷 炫 的 效果 ,有 的 场合 则 版 面 简洁 为 宜 ,因地制宜 
才 不 会 会 本 逐 末 。 


3.2 整理 思路 很 重要 


3.2.1 不 要 急于 开始 


演示 文稿 制作 软件 PowerPoint 是 在 计算 机 软件 发 展 史 上 最 具 影 响 力 的 软件 之 一 ,但 
也 是 饱 受 争议 的 软件 之 一 , 它 曾 使 数不胜数 的 演示 文稿 锦上添花 ,也 曾 让 无 穷 无 尽 的 思春 
想法 穿 上 了 视觉 上 的 华丽 外 衣 。PowerPoint 的 最 初 设计 者 罗伯特 .加 斯 金 斯 作为 一 位 
具有 远见 卓识 的 企业 家 ,并 没有 为 此 争辩 ,但 他 善意 地 提醒 质疑 者 :“ 人 们 常常 非常 错误 
地 使 用 PowerPoint ,演示 文稿 从 来 都 不 应 该 是 一 个 提议 或 方案 的 全 部 内 容 , 它 只 是 思考 
成 熟 的 长 篇 内 容 的 一 个 简单 总 结 。 如 果 用 PowerPoint 没有 做 好 工作 ,那么 他 们 用 其 他 工 
具 也 会 犯 同样 的 错误 .可 见 会 用 工具 不 难 , 用 好 工具 才 是 难事 。 

虽然 本 章 的 主要 目的 是 通过 完成 特定 的 任务 来 熟悉 工具 的 使 用 ,但 希望 学 习 者 能 从 
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一 开始 就 保持 清醒 的 头脑 ,将 演示 思路 的 设计 放 在 第 一 位 ,而 不 是 立马 打开 软件 开始 操 
作 。 要 确定 好 要 做 的 演讲 的 用 途 , 并 且 准 备 好 要 演示 的 内 容 等 ,只 有 当 这 些 确 定 了 之 后 ， 
再 动手 制作 ,工具 就 会 成 为 锦上添花 的 利器 ,而 不 是 喧 宾 夺 主 的 小 丑 。 

按照 上 述 的 “四 步 走 ? 攻 略 , 内 容 梳 理 是 第 一 步 ,这 一 步 虽然 不 涉及 制作 软件 的 具体 操 
作 ,但 又 决定 了 下 一 步 使 用 软件 的 方向 和 策略 。 


3.2.2 确定 应 用 场景 


应 用 场景 是 确定 演示 文稿 风格 的 重要 依据 ,可 能 的 应 用 场景 ,比如 工作 总 结 、 方 案 汇 
报 、 毕 业 答辩 ,或 是 商业 路 演 、 产 品 发 布 . 政 绩 宣传 等 。 不 同 的 应 用 场景 和 内 容 主 题 决 定 了 
最 终 呈 现 的 效果 。 

- 般 而 言 ,演示 文稿 可 以 分 为 三 大 类 : 演示 型 演讲 型 和 阅读 型 。 

演示 型 演示 文稿 是 为 了 充分 展示 主题 内 容 的 焦点 ,吸引 关注 。 这 类 幻灯 片 最 显著 的 
特点 就 是 简约 , 字 少 图 多 动画 炫 。 典 型 的 应 用 场景 如 商业 路 演 、 产 品 发 布 、 学 生 会 活动 的 
宣传 等 。 

演讲 型 演示 文稿 是 为 了 配合 讲解 使 用 ,演示 内 容 作 为 给 听众 一 个 思路 的 提示 以 及 复 
杂 原 理 的 辅助 解释 ,应 用 的 场景 如 方案 汇报 、 知 识 讲座 项 目 答辩 等 。 这 类 演示 文稿 的 风 
格 相 对 比较 严谨 ,讲究 媒体 与 文字 的 配合 。 

最 后 一 类 阅读 型 演示 文稿 主要 是 为 了 满足 阅读 需要 ,目的 往往 是 被 当 作 资料 分 发 出 
去 ,让 别人 自行 观看 。 这 类 文稿 在 形式 上 可 能 不 如 前 面 两 类 美观 ,但 要 求 页 面 内 容 尽 可 能 
详细 ,能够 满足 多 辑 上 的 自 洽 性 ,否则 别人 可 能 难以 理解 系列 页 面 所 要 展示 的 内 容 之 间 的 
逻辑 和 主旨 。 典 型 的 应 用 场景 如 产品 推介 ,知识 讲解 .公司 业务 介绍 ,学 校 招生 指南 等 。 

图 3-1 一 图 3-3 给 了 3 种 演示 文稿 的 参考 示例 供 大 家 体会 。 在 设计 演示 文稿 之 前 务必 先 
要 把 握 作品 的 定位 ,错位 的 设计 会 造成 即使 作品 再 精致 ,使 用 的 效果 也 会 大 打折 扣 的 情况 。 
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图 3-1 演示 型 文稿 示例 
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执行 计划 Emma mesaton 和 


十 节 又 名 呈 耻 他、 于 年 节 . EE 
加 由 国民 乓 大洲 人 ， 介 本 。。 了 半生 全 于 
人 之 -的 后 和 7 网 

国 的 日 子 。 两 二 多年 来， 二 年 的 家 

五 月 0 五 到 为 了 刀 二 全 了 9 

人 


FE, WF, 4 
大 六 化 名 人 之 -的 各 上 


3-3 ”阅读 型 文稿 示例 


就 本 章 设置 的 任务 来 看 ,我 们 的 定位 应 该 是 做 一 个 演讲 型 的 演示 文稿 。 


3.2.3 构建 思维 导 图 


明确 了 应 用 场景 之 后 , 接 下 来 是 确定 演示 的 思路 , 理 清 演示 内 容 的 逻辑 关系 ,并 准备 
必要 的 原始 素材 。 


1. 内 容 编排 方式 
这 个 步骤 是 确定 讲解 的 逻辑 思路 ,根据 这 个 思路 来 选择 内 容 编排 的 方式 。 
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内 容 的 编排 方式 大 体 可 以 分 为 两 种 。 

(1) 顺序 结构 。 这 个 顺序 可 以 是 时 间 、 因 果 、 承 接 等 ,其 中 一 种 通俗 的 理解 就 是 按照 
“是 什么 “为 什么 “做 什么 或 怎么 做 "的 思路 来 演示 。 例 如 ,对 于 “毕业 论文 答辩 "的 演示 
文稿 ,总 体 上 就 可 以 按照 逻辑 上 承接 的 思路 来 编排 ,如 图 3-4 所 示 。 


3-4 ”毕业 论文 答辩 演示 思路 


(2) 总 分 结构 。 一 个 内 容 的 几 个 方面 是 并 列 的 ,例如 ,一 件 事情 是 由 几 个 方面 构成 
的 ,或 者 一 个 结果 是 由 几 个 原因 导致 的 。 举 个 例子 ,要 
讲解 计算 机 操作 系统 中 有 关 进 程 调度 策略 的 知识 点 ,由 
于 这 些 策略 各 有 特点 ,是 并 列 的 关系 ,这 就 是 一 种 典型 
的 总 分 结构 ,如 图 3-5 所 示 。 

就 本 章 设置 的 任务 来 看 ,根据 云南 旅游 产业 调研 报 
告 的 写作 结构 ,内 容 上 是 按照 “资源 有 哪些 “开发 得 怎 二 
么 样 ”“ 下 一 步 的 计划 ”的 思路 在 组 织 , 前 后 有 因果 关系 。 图 3-5 进程 调度 策略 的 讲解 思路 
因此 显然 应 该 选用 顺序 结构 来 进行 内 容 编排 。 


2. 构建 内 容 框架 


确定 了 内 容 编 排 方 式 之 后 ,就 需要 把 想 表 达 的 内 容 按照 一 定 的 框架 结构 罗列 下 来 , 尽 
量 做 到 内 容 完整 ,如 果 将 最 终 的 作品 比喻 为 一 个 鲜 活 有 个 性 的 人 ,那么 这 个 框架 结构 就 是 
支撑 这 个 人 的 骨架 。 描 绘 这 个 骨架 可 以 使 用 原始 的 纸 和 笔 , 也 可 以 借助 当下 流行 的 “思维 
导 图 ”工具 (如 Mindmanager、Xmind 等 ) 来 辅助 完成 。 现 在 无 须 提 醒 你 该 如 何 去 了 解 “ 什 
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图 3-6 ”本章 撰写 思路 的 思维 导 图 
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么 是 思维 导 图 ”了 吧 ? 有 兴趣 的 学 习 者 ,推荐 到 Xmind 的 官网 http://www. xmindchina. 
net 下 载 一 个 绿色 免费 版 本 来 试用 ,体验 一 下 用 工具 让 思路 变 得 异常 清晰 的 愉快 感受 。 
图 3-6 给 出 了 介绍 本 章 书 稿 撰写 思路 的 思维 导 图 。 这 个 做 法 能 帮助 人 们 从 整体 上 来 把 握 
内 容 框架 ,不 易 朴 漏 , 即 使 中 途 需要 修改 ,也 很 容易 做 到 局 部 调整 以 及 关联 调整 ,从 而 很 好 
也 避免 完成 作品 的 过 程 中 发 生 推倒 重 来 的 情况 。 

多 说 一 句 , 思 维 导 图 不 仅 可 用 于 设计 演示 文稿 ,只 要 是 需要 整理 思路 的 工作 都 可 以 
用 它 来 提高 工作 效率 ,如 撰写 论文 ,设计 方案 、 项 目 规划 、 旅 行 准备 等 ,是 值得 收藏 的 好 
工具 。 


实验 关卡 3-1: 创建 思维 导 图 。 

实验 目标 : 体验 创建 思维 导 图 的 过 程 ,建立 先 “ 设 计 后 制作 ”的 意识 ;尝试 用 新 工 
具 来 提高 工作 效率 。 

实验 内 容 : 用 纸 笔 或 者 思维 导 图 工具 ,基于 第 1 章 完成 的 “云南 旅游 产业 调研 报 
告 ”, 完 成 交流 会 演示 文稿 的 思维 导 图 。 参 考 示 例如 图 3-7 所 示 。 


以 八大 特性 闻名 于 海内 外 eS 多样 性 、 衣 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 禹 合 人 性、 生态 性 、 跨 境 性 、 滩 力 性 


余年 积 委 的 高 山 ， 大 密 敬 共 的 森林 ， 险 妈 深 之 的 峡谷 ， 静 说 辽阔 
一 | 旅游 名 源 特 色 | 从 兴 的 网 位 。 的 区、 交 弄 听闻 各 、 执 共 科 扣 演 购 


| 多彩 多 次 的 民族 风情 ”众多 的 历史 古 流 、 神 黎 的 宋 孝 化 、 原 始 的 部 荡 族 用 


彩云 之 南 ， 万 经 之 宗 
/ 员 区 、 景 点 众多 ， 国 家 A 级 ! 人 上 景区 134 个 
去 [二 II | | 以 尼 明 为 中 心 的 三 大 旅游 线路 、 五 大 旅游 区 
无 限 风光 在 云南 产业 发 展现 状 全 硬 转 开关 级 ， 生 太太 游 发 展 到 得 初步 成 效 
\ 大 省 ， 雪 局 过 
人 利用 云南 生态 环境 优势， 积极 发 展 全 产业 链 的 “大 健康 产业 


由 “一 部 手 机 游 云南 ”， 旅 游 大 数据 中 心 ， 游 客服 务 和 旅游 公理 平台 
未来 建设 起 的 | | 提升 景区 品质 ， 构 建 全 面 保障 是 云南 旅游 产业 的 发 展 目 标 


全 域 发 展 ， 答 在 旅游 


图 3-7 云南 旅游 产业 调研 报告 的 思维 导 图 


3.2.4 基本 页 面 组 成 


一 份 完整 的 演示 文稿 通常 包括 封面 .目录 (提纲 ) ,提示 页 、 内 容 页 、 封 底 这 5 部 分 ,其 
中 提示 页 的 数量 是 由 目录 项 的 数量 决定 的 。 这 5 个 部 分 并 不 要 求 严格 完整 ,但 当 内 容 较 
多 时 ,比如 内 容 页 超过 了 15 页 ,为 了 便于 观众 或 者 阅读 者 能 清晰 地 把 握 演示 文稿 的 脉络 
和 框架 ,这 几 部 分 都 是 必要 的 。 特 别 是 对 于 长 篇 的 报告 ,提示 页 是 很 重要 的 ,主要 的 功能 
是 告诉 观众 接 下 来 要 讲 什 么 ,同时 也 是 一 个 承上启下 的 过 渡 环 节 , 以 避免 “ 听 着 听 着 就 不 
清楚 演讲 者 当前 正在 介绍 哪 一 部 分 内 容 ” 的 问题 发 生 。 

图 3-8 给 出 了 除了 内 容 页 以 外 的 4 种 页 面 的 示例 ,内 容 页 与 具体 内 容 相关 ,可 自由 
设计 。 
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(| 1 《 生 于 Web 的 到 后 图 人 只 构 并 行 外 理 入 的 设计 与 妆 加 ) 

本 究 六 

《基于 Web 的 遥感 图 像 异 构 并 行 处 理 系统 的 设计 与 实现 》 = 
主要 I 作 

Contents - 
万 昌 展 示 
ES 

报告 人 吉林 指导 老师 “ 周 海 入 蝇 
(a) 封面 (b) 目录 


敬 请 各 位 专家 批评 指正 


《基于 Web 的 远 感 图 像 异 构 并 行 处 理 系统 的 设计 与 实现 》 


计算 机 学 院 计算 机 科学 与 技术 


报告 人 吉林 指导 老师 。 周 海 芳 


9 


(c) 提示 页 (d) 封底 
图 3-8 演示 文稿 的 页 面 类 型 


3.3 快速 上 手 并 不 难 


有 了 上 述 铺垫 ,终于 可 以 打开 演示 文稿 制作 软件 了 。 广 告 时 间 又 到 了 , 先 了 解 一 下 历 
史 和 现状 总 能 给 我 们 更 开阔 的 视野 。 


3.3.1 幻灯 片 的 历史 


幻灯 机 和 幻灯 片 最 早 是 德国 传教 士 用 作 传 教 道具 而 出 现 的 。 最 早 的 幻灯 片 是 玻璃 制 
成 的 , 靠 人 工 绘画 ,通过 幻灯 机 将 影像 投射 在 墙 幕 上 。 到 了 19 世纪 中 叶 ,美国 人 发 明了 赛 
璐 列 胶卷 ,幻灯 片 即 开 始 使 用 照相 移 片 法 生产 ,这 也 是 人 们 有 时 也 将 幻灯 片 称 为 胶片 的 来 
由 。 用 实物 投影 仪 播放 透明 胶片 辅助 讲解 的 方式 沿用 至 今 ,例如 ,一些 世 界 顶尖 大 学 的 老 
教授 对 电子 幻灯 片 并 不 感冒 ,在 实物 胶片 上 自由 写 画 来 辅助 思路 的 讲解 更 能 体现 学 术 底 
区 和 教学 功底 。 

电子 幻灯 片 是 计算 机 普及 的 产物 , 亦 称 演示 文稿 .简报 ,是 一 种 由 文字 、 图 片 等 制作 出 
来 并 加 上 一 些 特效 动态 显示 效果 的 可 播放 文件 。 主 流 的 制作 软件 包括 微软 公司 的 
PowerPoint, 金 山 公 司 WPS Office 套件 中 的 WPS 演示 ,谷歌 的 Google Docs、OpenOffice 
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办 公 套 件 中 的 OpenOffice Impress 苹果 公司 iWork 套件 中 的 Keynote 等 ,主要 的 格式 有 
ppt、pptx、key、pdf.HTML、dpt、odf 或 图 片 格式 。 

本 章 介 绍 演 示 文 稿 的 制作 方法 是 以 MS Office 2016 版 本 的 PowerPoint 组 件 提供 的 
功能 为 例 。PowerPoint 是 目前 使 用 最 为 广泛 的 演示 文稿 制作 软件 。 使 用 PowerPoint 能 
够 制作 出 集 文字 、 图 形 、 图 像 、 声 音 以 及 视频 等 多 媒体 元 素 于 一 体 的 演示 文稿 ,让 信息 以 更 
轻松 更 高 效 的 方式 表达 出 来 。 制 作 的 演示 文稿 可 以 通过 计算 机 屏幕 或 投影 仪 进行 播放 。 
不 论 是 课堂 教学 ,学术 交流 还 是 产品 展示 ,都 可 以 使 用 PowerPoint 制作 的 演示 文稿 作为 
讲解 的 辅助 手段 。PowerPoint 2016 在 继承 以 前 版 本 的 强大 功能 的 基础 上 ,更 以 全 新 的 
界面 和 便捷 的 操作 模式 引导 用 户 制作 图 文 并 茂 , 声 形 兼备 的 多 媒体 演示 文稿 。 掌 握 了 其 
使 用 方法 后 ,使 用 其 他 类 似 软件 可 以 举一反三 。 


3.3.2 熟悉 的 工作 界面 


现在 可 以 打开 PowerPoint 试 试 手 了 。PowerPoint 2016 的 工作 界面 和 MS Office 
2016 的 其 他 组 件 保 持 了 一 致 的 风格 ,也 是 由 Office 按钮 快速 访问 工具 栏 . 标 题 栏 .功能 
区 状态 栏 . 视 图 栏 和 编辑 区 等 组 件 构成 。 

与 Word 2016 不 同 的 是 ,PowerPoint 2016( 以 下 简称 PPT) 的 编辑 区 由 3 个 窗 格 组 
成 ,分 别 是 幻灯 片 编辑 窗 格 、 幻 灯 片 浏览 窗 格 和 备注 窗 格 ,如 图 3-9 所 示 。 编 辑 窗 格 用 于 
显示 当前 幻灯 片 ,可 以 在 此 窗 格 中 查看 并 编辑 当前 幻灯 片 内 容 ,是 主要 操作 区 。 浏 览 窗 格 
用 于 浏览 演示 文稿 包含 的 所 有 幻灯 片 , 分 为 幻灯 片 浏览 和 大 纲 浏览 两 种 方式 ,通过 在 “ 视 
图 ”选项 卡 中 单 击 “ 普 通 ” 或 者 大纲” 视图 可 以 切换 这 两 种 浏览 方式 ,后 者 可 以 在 浏览 窗 格 
中 查看 .调整 和 编辑 幻灯 片 中 的 文本 内 容 。 备 注 窗 格 用 来 添加 与 幻灯 片 内 容 相关 的 备注 
信息 。 

PPT 功能 区 的 选项 卡 与 Word 有 类 似 的 布局 ,其 中 ,“ 开 始 ”“ 插 入 “设计 ”和 审阅” 和 
“视图 ”这 些 固定 的 选项 卡 ,以 及 插入 图 片 和 表格 后 出 现 的 隐藏 选项 卡 ,除了 少量 的 差别 ， 
多 数 分 组 的 使 用 方式 都 类 似 。 这 几 个 选项 卡 里 ,主要 的 差别 是 “开始 ?选项 卡 中 PPT 取消 
了 “样式 ”分 组 ,增加 了 “绘图 ”分 组 ;在 “设计 ”选项 卡 中 ,PPT 用 主题 * 变 体 ” 和 “ 自 定义 ”分 
组 取代 了 Word 中 的 “文档 格式 ”和 “页 面 背 景 ”", 如 图 3-10 所 示 , 这 样 的 变化 是 与 PPT 本 
身 设 计 更 为 自由 的 特点 相 契 合 的 。 此 外 ,在 “插入 ”选项 卡 中 增加 了 * 视 频 ? 和 “音频 ”两 种 
媒体 形式 。 

新 增 的 “切换 “动画 ”幻灯 片 放映 ”3 个 选项 卡 是 PPT 专属 的 ,它们 的 设置 都 是 与 
PPT 播放 时 的 动态 效果 相关 。 

无 论 是 变化 还 是 新 增 , 有 了 Word 的 使 用 经 验 , 这 些 功 能 选项 的 使 用 方法 都 是 类 似 
的 ,熟悉 和 摸索 起 来 会 很 快 。 

【小 贴 士 】 图 3-9 中 编辑 窗 格 的 空白 幻灯 片 页 面 上 有 两 个 有 提示 信息 的 虚线 框 , 称 
为 “ 占 位 符 ”, 这 是 PPT 预 设 版 式 中 给 定 的 布局 提示 ,不 同 的 版 式 会 出 现 不 同 的 占 位 符 , 在 
占 位 符 区 域 可 以 插入 文本 、 图 片 、 图 表 、 视 频 等 不 同 的 元 素 。 此 外 ,页 面 上 还 能 看 到 均匀 密 
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BIUVUSaAN-Aa 5 
字体 段落 总 图 和 
功能 区 
单 击 此 处 添加 标题 
SE 幻灯 片 
编辑 窗 格 
单 击 此 处 添加 备注 
备注 窗 格 
幻灯 片 第 1 张 , 共 1 张 ”[ 芭 中文 (中 国 ) = 名 注 虽 扩 二 3 加 -二 + 26% 四 


图 3-9 ”PowerPoint 2016 的 工作 界面 


LO ee ek 

x si 了 幻 9J 片 设置 背 

a 了 大 小 - 县 格式 
给 图 变 体 自 定义 


图 3-10 “开始 ”中 的 “绘图 ”分 组 和 “设计 ”中 的 “ 变 体 ” 及 “ 自 定义 ”分 组 
布 的 网 格 线 ,借助 网 格 线 能 很 方便 地 对 齐 页 面 内 的 各 种 媒体 对 象 , 但 默认 情况 下 网 格 线 是 
不 显示 的 ,需要 右 击 编辑 区 ,通过 勾 选 来 显示 网 格 线 , 如 图 3-11 所 示 。 当 然 , 网 格 线 和 占 
位 符 都 是 制作 时 的 辅助 线 框 ,最 终 播放 时 是 不 会 显示 的 。 


全 粘贴 选项 : 

写 筷 驴 以 
国 版 R&D » 

重 设 幻灯 片 (R) 

网 格 和 参考 线 ().… 国 四 ”党 m 于 直 # 才 线 W 

标尺 (R) 添加 水 平 参考 线 (H) 
例 设置 背 县 格式 (B).… 参考 线 (G) 

: VY ”智能 参考 线 (S) 
Y ”网 格 线 (D) 


图 3-11 右键 设置 网 格 线 
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3.3.3 搭建 基本 框架 


初步 熟悉 了 PPT 的 工作 界面 后 ,就 可 以 开始 完成 第 二 步 “完成 初稿 "的 工作 ,就 是 将 
第 一 步 的 思路 大 岗 和 主要 内 容 体 现在 幻灯 片上 。 基 于 3. 2 节 的 工作 ,我 们 将 演示 文稿 云 
南 旅游 产业 调研 报告 "设计 为 6 页 ,包括 封面 .封底 .目录 各 一 页 ,以 及 3 个 内 容 页 (分 别 对 
应 调研 简报 中 的 三 部 分 内 容 )。 由 于 页 数 比 较 少 ,这 里 并 没有 设计 提示 页 。 

启动 PPT 后 ,会 显示 启动 界面 。 用 户 可 以 从 历史 列表 中 选择 之 前 打开 过 的 文档 或 打 
开 其 他 演示 文档 ,或 者 在 右 侧 区 域 选 择 空白 或 者 其 他 基于 模板 的 演示 文稿 模板 ,系统 会 自 
动 创建 一 个 相应 的 演示 文稿 ,并 且 自 动 命名 为 “演示 文稿 1”。PPT 2016 默认 添加 的 文件 
扩展 名 是 pptx( 也 可 以 另存 为 PPT 支持 的 其 他 扩展 名 的 文件 ) 

空白 演示 文稿 是 基于 空白 演示 文稿 模板 创建 的 ,只 预 设 了 基本 的 布局 和 文本 格式 ， 
用 户 可 以 在 空白 幻灯 片上 设计 出 具有 鲜明 个 性 的 背景 色彩 .配色 方案 ,文本 格式 和 图 
片 等 对 象 ,创建 具有 自己 特色 的 演示 文稿 。 若 选择 其 他 模板 , 则 是 在 已 经 具备 演示 文 
稿 设计 概念 ,样式 、 风 格 ,包括 幻灯 片 的 背景 装饰 图 案 、 文 字 布 局 及 颜色 、 大 小 等 的 
PPT 模板 的 基础 上 创建 演示 文稿 。 创 建 后 ,只 需 对 演示 文稿 中 幻灯 片 的 内 容 稍 做 修改 
和 增删 ,就 能 制作 完成 ,比较 简单 快捷 ,但 形式 比较 固定 ,缺乏 个 性 ,尤其 不 适合 演示 型 
的 文稿 。 

这 里 ,我 们 从 创建 一 个 空白 演示 文稿 开 


始 , 重 新 命名 和 保存 与 Word 文档 类 似 , 不 再 歼 全 -loo -loli 
述 。 需 要 关注 的 是 ,默认 打开 的 空白 演示 文稿 A 
的 第 一 张 幻灯 片 是 如 图 3-9 所 示 的 标题 幻灯 片 | 2ee 二 

(一 般 就 作为 封面 页 ) ,编辑 区 已 预 设 了 主 标题 | 

和 副标题 的 占 位 符 , 单 击 即 可 在 光标 处 输入 标 | en [二 计 = 


题 文 本 。 如 果 需 要 创建 其 他 版 式 的 幻灯 片 ,可 
以 单 击 功 能 区 “开始 ”下 方 的“ 新建 幻灯 片 ” 按 
钮 旁 的 小 黑 三 角 , 即 可 打开 下 拉 菜 单 选择 合适 


的 预 设 版 式 ,甚至 可 以 选择 没有 任何 预 设 布局 
的 空白 页 ,如 图 3-12 所 示 。 而 对 于 当前 已 创建 | 
的 幻灯 片 ,如 果 想 更 换 版 式 ,有 两 种 方式 : 先 在 

空白 内 容 与 标题 图 片 与 标题 


浏览 窗 格 中 选中 要 更 换 版 式 的 幻灯 片 ,四 单 击 
图 3-12 中 上 方 的 “版 式 "按钮 ,会 弹出 类 似 的 下 
拉 菜 单 供 选择 ; @ 右 击 选中 的 幻灯 片 ,在 弹出 
的 菜单 中 选择 版式” 进行 更 换 。 一 般 而 言 , 封 
面 选择 “标题 幻灯 片 ”, 提 示 页 和 封底 可 选择 
“ 节 标 题 ”, 目 录 页 一 般 选 择 “ 标 题 和 内 容 ” 版 
式 , 内 容 页 则 没有 固定 版 式 。 当 然 , 上 述 建议 
只 是 一 种 推荐 ,而 形式 是 为 内 容 服 务 的 ,只 要 图 3-12 选择 新 建 幻灯 片 的 版 式 


标题 和 和 竖 排 文字 。 竖 排 标题 与 文本 


| 注 复 制 选 定 纪 灯 片 (D) 
| 央 包 灯 片 从 大 纲 )(D.… 
| 恒 重用 条 片 (BR).… 
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合理 恰当 ,任何 类 型 的 页 面 都 没有 固定 的 布局 可 言 。 

回 到 我 们 的 任务 上 ,现在 可 以 为 6 个 页 面 各 选择 一 个 合适 的 版 式 , 然 后 为 每 个 页 面 在 
合适 的 占 位 符 区 域内 填充 主要 内 容 ,这 一 步 主 要 以 体现 完整 思路 为 目标 ,而 暂时 可 以 不 考 
虑 语言 精练 和 视觉 效果 。 


实验 关卡 3-2: 搭建 基本 框架 。 

实验 目标 : 熟悉 演示 文稿 的 创建 流程 及 各 类 版 式 的 布局 ,能 根据 内 容 需要 选择 或 
者 设计 合适 的 版 式 。 完 成 “无 限 风光 在 云南 ”演示 文稿 初稿 。 

实验 内 容 : 创建 新 的 空白 演示 文稿 并 另存 为 名 为 “无 限 风 光 在 云南 . pptx” 的 文 
档 ,新 建 6 个 幻灯 片 页 面 ,选择 适当 的 版 式 并 填充 主要 内 容 。 参 考 样 例 见 图 3-13, 这 里 
使 用 了 “标题 “标题 和 内 容 “ 节 标题 "3 种 版 式 。( 电 子 素材 文档 可 扫描 本 书 前 言 中 提 
供 的 二 维 码 下 载 ,本 章 后 续 实 验 关卡 可 基于 此 素材 完成 。) 
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喀斯特 岩溶 地 瑶 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 ， 再 加 上 云南 众 
各 ld 的 民俗 风情 、 神 秘 的 宗教 文化 ， 更 为 去 人 
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* 可 见 ， 提 升 景区 品质 ， 构 建 全 面 保障 是 云南 旅游 产业 的 发 展 目标 ，“ 
旅游 * 城 镇 化 ”和 “旅游 * 互 联网 “金融 ”的 战略 将 在 云南 未 步 基地 。 


图 3-13 实验 关卡 3-2 的 样 例 
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3.4 基础 排版 有 技巧 


接 下 来 ,我 们 进入 第 3 个 步骤 ,对 上 述 初稿 进行 统一 排版 ,以 提升 PPT 的 职业 化 水 
准 。 这 一 步骤 是 大 多 数 人 需要 修炼 的 技能 ,PowerPoint 的 原意 是 指 要 点 ,由 此 可 以 看 出 
其 本 质 是 要 提炼 精华 ,要 精简 ,与 上 一 阶段 相 比 ,这 个 阶段 的 页 面 文字 会 变 少 ,能 运用 图 
片 ` 图 表 和 动画 来 提升 表现 力 , 要 达到 这 一 点 并 不 那么 容易 ,需要 掌握 一 些 基 本 的 技巧 。 


3.4.1 文本 修饰 


关于 文字 格式 (字体 大小、 颜色 ,粗细 、 和 斜体 等 ) 的 设置 方式 与 Word 保持 一 致 ,下 面 
介绍 一 些 在 PPT 中 修饰 文字 的 原则 和 技巧 。 


1. 文字 少 的 页 面 一 一 形状 的 巧 用 


文字 少 的 幻灯 片 意味 着 大 量 图 片 或 者 大 幅面 的 背景 ,主要 用 于 演示 型 的 演示 文稿 ,或 
者 封面 .封底 幻灯 片 。 这 时 候 为 了 突出 重点 文字 .引起 关注 ,推荐 两 种 技巧 ; 可 以 考虑 
在 文字 底部 插入 颜色 有 反差 的 形状 ,如 图 3-14 所 示 ; @ 如 果 不 希 望 背景 图 被 形状 所 遮 
挡 , 初 学 者 常常 会 直接 在 背景 图 上 又 加 文字 ,这 时 图 片 和 文字 色彩 混杂 ,没有 层次 感 ,看 上 
去 非常 不 专业 ,如 图 3-15(a) 所 示 , 图 文登 加 的 效果 不 太 理 想 。 针 对 这 种 情况 ,可 以 考虑 在 
图 片 层 和 文字 层 之 间 插 入 一 个 半 透 明 的 形状 ,比如 透明 度 为 25% 左 右 的 纯 黑色 形状 ,如 
图 3-15(b) 所 示 ,文字 内 容 被 凸显 出 来 ,而 背景 图 片 也 未 被 掩盖 。 这 样 做 让 可 以 图 文 相互 
衬托 ,文案 更 有 画面 感 。 加 入 半 透 明 图 层 也 很 容易 ,利用 “插入 ”选项 卡 中 的 形状 功能 , 绘 
制 一 个 矩形 铺 满 整 个 画面 ,在 右 击 弹出 的 菜单 中 选择 “设置 形状 格式 ”, 在 右 侧 弹出 的 设置 
框 中 将 “填充 ”的 透明 度 设置 为 合适 的 值 ,比如 30% ,如 图 3-16 所 示 。 


一 
a wp 
| -4 
A “gn \ gr 
ss 区 + 


(a) (b) 
图 3-14 用 形状 衬 底 突出 文字 


【小 贴 士 】 在 PPT 中 如 果 出 现 多 个 形状 或 者 图 层 相互 县 加 的 情况 ,要 想 调整 底层 的 
图 片 比 较 困难 。 这 时 可 以 在 “开始 "选项 卡 中 , 单 击 最 右 侧 的 “选择 ?按钮 旁边 的 小 黑 三 角 ， 
在 展开 的 菜单 中 单 击 “选择 窗 格 ”, 在 弹出 的 窗 格 内 会 出 现 页 面 中 所 有 的 元 素 图 层 , 方 便 选 


第 3 章 思路 的 演示 一 一 和 87 


中 和 调整 ,如 拖 动 某 个 图 层 就 可 以 改变 图 层 的 上 下 登 加 关系 。 


(a) 原 图 (b) 处 理 后 的 图 
图 3-15 ” 半 透 明 形状 在 图 文 全 加 中 的 应 用 


形状 选项 “文本 选项 
习 PR 男 
线 复制 (C) 2 十 序 
岳 ”村 贴 选项 : 
& BC OD 
图 编辑 文字 00 渐变 填充 (G) 
扫 编辑 项 点 (E) 图 片 或 纹理 填充 (P) 
喇 图 案 填 充 (A) 
名” 置 于 顶层 (R) » 幻灯 片 沿 最 击 也 (B) 
中 置 于 底层 (K) 下 "| 
ba 透明度 (] 一 一 |30% 习 
”新建 批注 M) 
月 智能 查找 (L) De 
另存 为 图 片 (S) 
了 “编辑 苦 换 文字 (Ai 


设置 为 默认 形状 (D) 
中 ] 大 小 和 位 置 (人 


图 3-16 设置 半 透 明 形状 


实验 关卡 3-3: 修饰 封面 文字 。 

实验 目标 : 能 根据 内 容 需 要 ,运用 形状 来 修饰 和 突出 重要 的 文字 内 容 ; 学 会 安装 
特殊 字体 。 

实验 内 容 : 

(1) 基于 实验 关卡 3-2 完成 的 初稿 ,对 封面 页 运用 上 述 两 种 用 形状 修饰 文字 的 技 
巧 ,改善 封面 页 的 视觉 效果 。 参 考 样 例如 图 3-17 所 示 , 这 里 使 用 了 “插入 ”选项 卡 里 的 
“形状 “文本 框 ” 功 能 ,“ 设 计 ” 选 项 卡 中 的 “设置 背景 格式 ”功能 ,并 进一步 熟悉 “字体 ” 
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组 的 设置 。 
(2) 参考 样 例 中 使 用 了 特殊 字体 * 文 悦 古典 明 朝 体 ( 非 商业 使 用 ) W5”, 请 通过 网 
络 搜索 该 字体 并 下 载 安装 ,尝试 使 用 。 


限 风光 ra 
条 ® 其 限 凤 光大 云南 


一 云南 旅游 产业 调研 报告 


(a) 
图 3-17 实验 关卡 3-3 的 参考 样 例 


2. 文字 多 的 页 面 一 一 突出 重点 表达 的 内 容 


PPT 最 原始 的 作用 之 一 是 提 词 稿 , 正 是 这 个 作用 使 得 * 满 页 密密麻麻 的 文字 ?成 为 初 
学 者 容易 犯 的 又 一 个 错误 。 为 了 避免 这 种 情况 ,一 定 不 能 忘 了 PPT 呈现 的 是 “要 点 ”“ 提 
岗 " 这 个 初 心 。 那 么 面 对 这 样 的 页 面 ,精炼 文字 是 第 一 步 。 保 留 能 体现 讲解 内 容 核心 思想 
的 提纲 性 文字 ,可 以 是 简练 的 完整 语句 ,也 可 以 是 短 句 ,甚至 可 以 是 几 个 关键 词 。 在 精炼 
文字 的 基础 上 ,表现 形式 上 这 里 也 有 两 个 常用 的 原则 和 技巧 。 

一 是 选择 合适 的 字体 和 行 间距 。 对 于 数字 屏幕 阅读 ,尽量 不 要 采用 “宋体 ”以 及 笔画 
纤细 的 字体 ,而 视觉 测试 表明 ,黑体 "系列 的 字体 能 够 提供 较 好 的 阅读 体验 ,例如 ,微软 
雅 黑 ” 就 是 比较 稳妥 的 字体 ,PPT 2016 版 本 新 集成 了 “等 线 ” 字 体 ,也 是 不 错 的 选择 。 同 
时 ,建议 段落 尽量 保证 1.2 一 1.5 倍 的 行距 .阅读 起 来 会 比较 轻松 。 另 外 还 有 一 个 美学 穿 
门 , 如 果 不 是 特别 严肃 的 主题 ,可 以 考虑 用 深 灰 色 代替 纯 黑色 ,这样 页 面 会 看 上 去 更 加 温 
和 舒适。 

【小 贴 士 】 PPT 在 “开始 ?选项 卡 的 “编辑 "组 里 增加 了 快速 替换 字体 的 功能 , 单 击 
“替换 ”按钮 旁边 的 小 黑 三 角 展 开 下 拉 菜 单 , 选 择 " 替 换 宇 体 ”, 在 弹出 的 对 话 框 中 设 定 即 可 
快速 将 所 有 幻灯 片 中 文本 占 位 符 中 输入 的 文字 字体 进行 统一 替换 。 

二 是 突出 要 点 标题 。 用 多 级 项 目 符号 来 体现 文本 层次 ,字体 大 小 要 逐 级 缩小 ,用 加 
粗 、 放 大 、 缩 进 .颜色 等 手段 来 突出 重要 的 标题 ,具体 的 方法 包括 : 对 比 突出 焦点 ,包括 
字体 大 小 对 比 、 颜 色 对 比 、 粗 细 对 比 、 衬 底 对 比 ; 加 尽量 一 句 话 一 行 , 一 行 一 个 意思 。 而 确 
实 必要 的 大 段 提 词 性 文字 可 以 用 小 字号 ,并 可 用 灰色 弱化 ,因为 这 部 分 文字 不 是 为 观众 服 
务 ,而 是 为 演讲 者 服务 的 。 

按照 上 述 两 个 原则 ,我 们 对 实验 关卡 3-2 的 初稿 进行 文字 提炼 ,并 在 排版 上 遵循 字 
体 ` 行 距 、 标 题 .颜色 等 基本 原则 ,图 3-18 给 出 了 第 一 个 内 容 页 的 调整 结果 。 并 希望 通过 
实验 关卡 3-4 来 强化 这 些 基 本 技巧 的 运用 。 
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旅游 资源 特色 一 一 彩云 之 南 ， 万 绿 之 宗 


"以 八大 特性 闻名 于 海内 外 

“多样 性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 融 合 性 、 生 态 性 、 跨 境 性 、 潜 力 性 
* 自然 风光 的 博物 馆 

“ 终年 积 雪 的 高 山 ， 茂 密 苍茫 的 森林 ， 险 峻 深邃 的 峡谷 ， 静 诺 辽 阔 的 湖区 

* 发 育 典 型 的 喀斯特 岩溶 地 貌 、 热 带 和 亚热带 的 边 强风 物 
“多彩 多 姿 的 民族 风情 

“ 众多 的 历史 古迹 、 神 秘 的 宗教 文化 、 原 始 的 部 落 族群 


图 3-18 文本 修饰 的 参考 样 例 


实验 关卡 3-4: 内 容 页 文本 修饰 。 

实验 目标 : 能 运用 文本 修饰 的 基本 原则 对 多 文字 页 面 进行 合理 的 排版 布局 。 

实验 内 容 : (1) 基 于 实验 关卡 3-3 的 结果 文稿 ,对 3 个 内 容 页 运用 上 述 两 种 文本 修 
饰 的 技巧 ,改善 内 容 页 的 视觉 效果 ,注意 运用 对 比 和 行文 原则 。 参 考 样 例 见 图 3-18 和 
图 3-19。 

(2) 进一步 熟练 使 用 格式 刷 。 


产业 发 展现 状 一 一 旅游 大 省 ， 发 展 迅速 


， 景区 、 景 点 200 多 个 ， 国 家 级 A 级 以 上 景区 134 个 
， 国家 级 风暴 名 胜 区 1 处， 省 裔 风暴 名 胜 区 53 处 
国家 级 历史 文化 名 锌 8 庄 ， 省 银 历史 文化 各 大 1 话 
， 四 家 历史 文化 名 镇 、 名 和 8 应 ， 估 训 历 史 文化 各 俩 、 名 本 28 放 
“以 昆明 为 中 心 的 三 大 旅游 线路 
， 此 明 、 朋 江 、 大 理 。 其 洪 、 瑞 玫 5 个 重点 要 市 
， 态 中 ， 演 西北 ， 贷 西 、 演 西南、 江南 5 大 放 导 区 
“推进 旅游 产业 全 面 转型 升级 、 全 域 旅游 发 展 上 取得 初步 成 效 
* 玉 才 避 、 养 生养 蕉 、 运 动 康 体 ， 白 轨 桔 遍 革 营地 竺 新 产品 新 业态 不 新 洒 竟 
，2017 年 实现 旅游 生意 改 入 同比 增发 46 54。 累 计 扶 待 国内 外 游客 同比 增长 3 3 


未 来 建设 趋势 一 全 域 发 展 ， 智 慧 旅游 


| “利用 生态 环境 优势 ， 发 展 “ 大 健康 产业 "” 

| * 推进 旅游 产业 全 面 转 虱 升级 ， 增 强 对 海内 外 游客 的 吸引 力 

| * 提出 了 以 “云南 只 有 一 个 景区 ， 这 个 景区 吉 岂 云南 ”为 目标 

| “一 依托 “一 部 手机 游 云南 ”平台 ， 提 供 全 方位 、 全 景 式 服务 

| “ 采用 智能 搜索 、 异 构 大 数据 等 先进 技术 ， 殖 益 游 客 游 前 、 游 中 、 游 后 全 过 程 
| ， 依托 “一 中 心 、 两 平台 ”实现 旅游 资源 重 整 、 诚 信 体 系 以 及 投诉 机 制 重 构 
| "力争 实现 “办 游客 之 所 寄 、 行 政府 之 所 为 

| 一 提升 景区 品质 ,构建 全 而 保障 是 云南 旅游 产业 的 发 展 目标 

| * “文化 + 旅游 + 城镇 化 ”和 "旅游 + 互联 网 + 金融 ”的 战略 将 在 云南 逐步 落地 
| 


3-19 实验 关卡 3-4 的 参考 样 例 


【小 贴 士 】 在 PPT 中 可 以 用 格式 刷 来 复制 背景 格式 、 文 本 格式 、 图 片 样式 等 。 但 如 
果 演 示 文 稿 的 页 数 很 多 ,每 页 这 样 剧 下 来 ,也 是 极 大 的 工作 量 。PPT 为 此 专门 提供 了 类 
似 Word 中 “样式 ”的 功能 , 即 “幻灯 片 母 版 ”的 隐藏 选项 卡 来 为 所 有 相同 版 式 的 幻灯 片 设 
置 通用 的 格式 。 单 击 “ 视 图 ”选项 卡 的 “ 母 版 视图 ”组 里 的 “幻灯 片 母 版 "按钮 ,就 会 在 “ 开 
始 ” 的 左 侧 出 现 新 的 选项 卡 ,浏览 窗 格 和 编辑 窗 格 也 会 刷新 为 母 版 设置 视图 ,如 图 3-20 所 
示 。 在 该 视图 下 ,可 以 对 各 种 版 式 的 幻灯 片 进行 背景 、 占 位 符 区 域 . 页 脚 页 码 等 进行 格式 
设置 ,完成 后 关闭 该 母 版 ,演示 文稿 中 相应 区 域 的 格式 就 统一 修改 了 ,同时 新 创建 的 幻灯 
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片 也 将 按 新 母 版 的 版 式 提供 布局 。 需 要 注意 的 是 ,在 母 版 设置 之 前 ,已 修改 过 格式 的 幻灯 
片 内 容 不 受 母 版 设置 的 影响 。 因 此 ,预先 设计 基础 母 版 可 以 避免 大 量 重复 劳动 。 


站 罚 se | 国 遇 oem| 因 上 
ean | mm | 
人 A 
居于 此 处 纺 上 标题 
: |. 编辑 母 版 文本 样式 
- 第 -级 
， 第 三 级 二 
。 第 四 级 
3 a 由 


备注 咀 。 中 文中 国 


图 3-20 幻灯 片 母 版 设置 视图 


掌握 了 上 述 排版 原则 和 技巧 ,就 具备 了 制作 一 个 纯 文 本 的 .中 规 中 和 矩 的 演示 文稿 的 
能 力 ,能 满足 一 些 基本 的 日 常 学 习 和 办 公 和 需要。 这 样 的 PPT 不 会 出 洋 相 ,但 也 不 出 彩 ， 
有 时 不 能 很 好 地 满足 焦点 演示 、 复 杂 知 识 讲解 项 目 策划 和 申报 等 场合 的 特殊 要 求 。 
需要 在 此 基础 上 增加 一 些 其 他 的 视觉 元 素 。 与 Word 一 样 ,PPT 工作 界面 上 的 “插入 ” 
选项 卡 提供 了 所 有 可 以 编辑 对 象 的 插入 功能 。 插 入 媒体 对 象 后 会 自动 跳 转 到 对 应 的 
功能 选项 卡 视图 ,以 便于 对 媒体 进行 进一步 加 工 。PPT 中 还 增加 了 音频 、 视 频 和 屏幕 
录制 功能 。 


3.4.2 图 文 搭配 


1. 图 片 的 选择 


图 片 是 PPT 设计 中 最 常用 的 媒体 元 素 之 一 ,加 入 图 片 的 目的 大 致 包括 : 中 描述 事 
实 ; @ 解 释 原 理 ; 加 展示 结果 ; @ 烘 托 气氛 。 选 择 恰当 的 图 片 能 为 PPT 增色 不 少 。 所 谓 
恰当 的 图 片 ,要 兼顾 美观 创意、 内 容 关联 性 这 3 个 方面 ,特别 是 内 容 关联 性 ,插入 纯粹 装 
饰 性 的 图 片 , 往 往 会 分 散 观众 的 注意 力 ,得 不 偿 失 。 如 图 3-21 所 示 , 两 张 幻灯 片 都 是 用 于 
课堂 讲授 ,图 3-21(a) 中 插图 的 初衷 是 为 了 能 激发 学 生 思 考 ,但 与 内 容 毫 无 关联 的 插图 并 
不 会 引发 有 意义 的 思考 ;而 图 3-21(b) 中 的 插图 则 很 好 地 展示 了 问题 的 预期 结果 ,有 助 于 
揭示 问题 实质 ,并 激发 学 生 解 决 问题 的 兴趣 。 

在 图 片 选择 上 ,要 遵守 如 下 3 条 原则 。 
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. 图 像 处 理 的 意义 小 结 


存在 的 问题 
口 目前 只 绘制 轨迹 上 的 一 个 点 ， 如 何 绘制 
多 个 点 ? 


(a) 不 好 的 插图 (b) 好 的 插图 
图 3-21 插图 的 好 坏 影响 PPT 品质 的 示例 


(1) 尽量 用 真实 的 影像 描述 事实 ,因为 真实 的 场景 图 片 才 更 具有 说 服 力 。 例 如 ,在 介 
绍 研究 成 果 时 ,插入 实物 图 片 能 增加 成 果 的 可 信和 度 。 越 是 和 工作 业务 有 关 的 场景 , 越 需要 
使 用 真实 的 图 片 。 

(2) 用 于 大 背景 的 图 片 尽 可 能 色调 单一 ,这 样 便于 突出 前 景 文字 的 重要 性 。 这 与 前 
面 封面 设计 时 的 考虑 相 一 致 。 


(3) 宁 缺 毋 滥 ,突出 重点 。 没 有 与 内 容 相关 的 图 片 不 要 勉强 ,干净 的 文本 至 少 不 会 犯 
错 。 而 如 果 有 很 多 图 片 素材 ,保留 重要 的 ,并 在 排版 上 突出 亮点 。 
2. 图 片 的 加 工 


有 了 好 的 图 片 素材 ,不 经 处 理 和 布局 ,也 不 会 有 很 好 的 效果 。PPT 中 常用 的 加 工 手 
段 包括 裁剪 ,缩放 、 滤 镜 、 虚 化 , 抠 图 (删除 背景 ) 等 ,虽然 比 不 上 专业 的 图 像 处 理 软件 ,但 如 
果 灵 活 运用 也 能 得 到 不 错 的 效果 。 

初学 者 如 果 不 具备 一 些 美学 素养 和 经 验 ,那么 请 记 住 一 条 基本 原则 : 插入 的 图 片 尽 
量 统一 尺寸 和 风格 ,版 式 尽量 遵循 中 心 .左右 .上 下 、 对 角 对 称 的 平衡 原则 。 

下 面 介绍 一 个 快速 统一 图 片 的 风格 的 方法 。 以 本 章 要 完成 的 演示 文稿 为 例 ,如 
图 3-22 所 示 ,我 们 希望 将 插入 的 四 幅 大 小 比例 不 一 的 图 片 处 理 成 直径 相等 的 圆 形 。 具 体 
操作 步骤 如 下 。 

第 一 步 ,分 别 选中 图 片 ,双击 图 片 会 出 现 隐藏 选项 卡 * 图 片 工 具 格式 ”, 单 击 * 裁 剪 按 
钮 下 方 的 小 黑 三 角 展 开 下 拉 菜 单 ,选择 纵横 比 为 1 : 1 将 其 处 理 成 正方 形 (选择 其 他 纵横 
比 也 可 以 ,但 如 果 不 是 正方 形 , 最 终 只 能 裁剪 出 椭圆 形 ), 可 以 移动 裁剪 框 来 调整 裁剪 的 

第 二 步 , 通 过 “裁剪 "按钮 旁边 的 高 度 和 宽度 设置 框 ,将 四 幅 图 片 的 尺寸 调整 为 一 致 ， 
如 6 厘米 。 

第 三 步 ,同时 选中 四 幅 裁 前 好 的 图 片 . 单 击 “ 裁 剪 ”, 选 择 “ 裁 剪 为 形状 ”, 找 到 基本 形状 
中 的 椭圆 形 , 单 击 即 可 ,如 图 3-23 所 示 。 
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名 灯 片 篆 3 张 , 共 8 张 ” 吧 “中文 ( 中 国 ) 全 备注 “有 困 批 主 3 四 


图 3-22 对 插入 的 图 片 按 比例 进行 裁剪 


名 灯 片 第 3 张 , 共 8 张 “BE 中 文 (中国 < 名 注 a Es 9 -t+ + 40% 于 


图 3-23 尺寸 调整 和 裁剪 


第 四 步 ,运用 选项 卡 左 侧 “ 调 整 " 组 的 “校正 “颜色 ”艺术 效果 ”等 功能 为 图 片 设置 统 
一 的 显示 效果 。 另 外 还 可 以 套用 “图 片 样式 ”组 中 提供 的 各 种 预 设 边 框 和 阴影 ,来 增加 版 
面 的 立体 感 。 再 次 强调 ,在 为 图 片 添加 效果 时 .保持 一 致 性 是 最 为 稳妥 的 设计 。 

【小 贴 士 】 在 图 3-22 的 基础 上 还 可 以 利用 “格式 ”选项 卡 中 的 “排列 ”组 的 对 齐 功 能 
将 四 幅 图 片 进行 上 下 左右 对 齐 。 比 如 要 横 排 对 齐 , 则 先 选 中 四 幅 图 片 , 依 次 单 击 " 对 齐 ” 中 
的 “顶端 对 齐 ” 和 “横向 分 布 ”, 然 后 整体 移动 至 页 面 的 合适 位 置 即 可 。 

图 3-24 给 出 上 述 四 幅 图 片 经 裁剪 、 对 齐 后 统一 添加 了 蓝 色 滤 镜 的 效果 。 

下 面 通过 一 个 实验 关卡 ,进一步 灵活 运用 上 面 介绍 的 图 片 处 理 功 能 来 提升 演示 文稿 
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> 


图 3-24 ”对 齐 后 并 加 滤 镜 的 效果 


实验 关卡 3-5: 图 片 加 工 。 


实验 目标 : 能 运用 “图 片 工 具 格 式 ” 提 供 的 功能 快速 处 理 图 片 ,并 保持 风格 的 一 


玛 柱 。 


16 : 


实验 内 容 : 


(1) 基于 实验 关卡 3-4 的 结果 ,对 第 一 个 内 容 页 进行 图 文 混 排 ,改善 该 页 的 视觉 
效果 ,注意 运用 统一 对称 ,平衡 的 布局 原则 。 参 考 样 例 见 图 3-25, 图 片 的 裁剪 比例 为 
10, 图 片 高 和 宽 分 别 设置 为 5cm 和 8cm, 横 向 分 布 对 齐 , 选 用 了 “映像 圆 角 和 矩形 ” 


的 图 片 样式 。 


(2) 尝 试 各 种 滤 镜 、 艺 术 效 果 , 以 及 图 片 样式 ,熟悉 设置 方法 。 


旅游 资源 特色 一 一 彩云 之 南 ， 万 绿 之 宗 


"以 八大 特性 闻名 于 海内 外 
。 多 样 性 、 奇 特性 ， 多 民族 性 、 地 域 性 、 融 合 人 性、 生态 性 、 跨 境 性 、 灌 力 性 


，" 自然 风光 的 博物 馆 

。 给 年 积 雪 的 高 山 ， 茂 密 藻 东 的 森林 ， 险 贱 深 章 的 峡谷 ， 葛 闯 辽 阔 的 湖区 、 并 型 的 哮 斯 特 岩 党 地 狐 、 热 带 和 亚热带 边 强风 物 
“多 彩 多 姿 的 民族 风情 

。 众多 的 历史 古迹 、 神 秘 的 宗教 文化 、 原 始 的 部 著 族群 
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图 3-25 实验 关卡 3-5 的 参考 样 例 
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3.4.3 图 表 制 作 


插入 图 表 ( 这 里 泛 指 表格 和 Office 图 表 ) 的 目的 与 Word 文档 一 样 ,都 是 为 了 以 更 直 
观 的 形式 对 数据 进行 说 明 , 以 便于 阅读 者 理解 。 图 表 制作 的 方式 也 与 Word 类 似 ,甚至 可 
以 直接 从 Word 文档 中 复制 .粘贴 过 来 ,但 由 于 版 式 上 的 差异 ,复制 过 来 的 图 表格 式 往往 
还 需要 调整 ,有 时 甚至 不 如 重新 制作 更 快捷 。 有 了 图 表 , 原 来 用 文字 说 明 的 部 分 就 可 以 删 
除了 。 这 里 不 再 重复 图 表 制 作 过 程 ,有 了 Word 排版 的 基础 ,可 继续 巩固 练习 。 下 面 给 出 
几 条 图 表 制 作 的 原则 性 建议 。 

(1) 对 于 不 知道 怎么 美化 表格 的 初学 者 ,直接 套用 PPT 表格 工具 中 提供 的 各 种 表格 
样式 是 最 简单 .最 稳妥 的 方法 。 样 式 库 里 提供 了 几 十 种 各 种 颜色 和 形式 的 表格 ,选择 一 款 
与 页 面色 系 接近 的 搭配 即 可 。 

(2) 选择 恰当 的 图 表 类 型 来 表现 数据 很 重要 。 例 如 ,要 表现 各 种 观点 调查 的 人 群 比 
例 或 者 产品 的 市 场 占有 份额 ,就 应 该 选择 饼 图 而 不 是 折线 图 ;要 表现 数据 增长 趋势 应 该 选 
择 柱 状 图 或 者 折线 图 ;数据 对 比 则 常用 柱状 图 、 条 形 图 和 面积 图 。 

(3) 注 意图 表 的 使 用 规范 ,特别 是 要 求 数据 严谨 的 课题 答辩 ,项 目 汇报 、 知 识 讲 座 等 场 
合 使 用 的 PPT。 主 要 的 原则 包括 : 对 数据 严谨 性 有 要 求 的 场合 ,不 宜 使 用 立体 图 表 ; 
@ 使 用 饼 图 时 ,尽量 确保 按照 从 大 至 小 的 份额 沿 顺 时 针 方 向 排列 ; 加 使 用 气泡 表示 面积 
时 ,气泡 之 间 面 积 的 比例 要 符合 真实 数据 的 关系 ; @ 数 据 对 比 时 ,不 同 的 数据 线 或 者 柱状 
图 尽量 用 不 同 的 颜色 区 分 ; @ 图 表 要 素 尽量 完整 ,比如 图 例 \ 标 题 \ 坐 标 、 类 别名 等 ,降低 
阅读 困难 ,避免 不 必要 的 误解 。 


实验 关卡 3-6: 图 表 制 作 。 

实验 目标 : 能 设计 和 绘制 简单 图 表 , 熟 悉 图 表 工 具 的 使 用 。 

实验 内 容 : 

(1) 基于 实验 关卡 3-5 的 结果 ,对 第 二 个 内 容 页 进行 图 文 混 排 ,用 恰当 的 图 表 来 
取代 文字 中 的 数据 描述 ,提升 数据 的 表现 力 ,继续 运用 统一 、 对 称 、 平 衡 的 布局 原则 。 
参考 样 例如 图 3-26 所 示 ,表格 选取 的 是 “中 度 样式 2- 强 调 1”, 表 格 和 图 表 均 设置 了 透 
视 阴影 效果 ,表格 和 图 表 的 关系 为 居中 对 齐 。 

(2) 尝试 各 种 表格 图表 样式 ,熟悉 设置 方法 。 


3.4.4 SmartArt 


SmartArt 是 从 Microsoft Office 2007 版 本 开始 新 加 入 的 特性 ,用户 可 在 
PowerPoint、Word、Excel 中 使 用 该 特性 创建 各 种 图 形 图 表 。SmartArt 图 形 是 信息 和 观 
点 的 视觉 表示 形式 ,可 以 形象 地 表达 内 容 之 间 的 逻辑 关系 。 由 于 文档 更 偏重 用 文字 来 传 
递 信息 ,因此 ,在 第 1 章 未 详细 介绍 SmartArt。PPT 最 重要 的 作用 就 是 要 清晰 直观 地 表 
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产业 发 展现 状 一 一 旅游 大 省 ， 发 展 迅速 


等 级 景区 名 其 名 筑 名 村 ， 景 区 、 景 点 200 多 个 ， 国 家 级 A 级 以 
国家 投 12 6 4 4 上 景区 134 个 


a 训 名 人 4 。 陋 ' ， 以 昆明 为 中 心 的 三 大 旅游 线路 

* 昆明、 丽江、 大理、 录 洪 、 瑞 丽 5 个 重 
2016 一 2017 旅 游 业 增长 点 

602223 a ， 汗 中 、 汗 西北 、 演 西 、 演 西 调 、 法 东 

南 5 大 旅游 区 

S74 。 推进 旅游 产业 全 面 转型 逢 级、 全域 旅 

游 发 展 上 取得 初步 成 效 

” 跨 境 旅游 、 养 生养 老 、 运 动 康 体 、 自 
驾车 、 房 车 营地 等 新 产品 不 断 涌现 
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图 3-26 实验 关卡 3-6 的 参考 样 例 


达 讲 解 者 的 思路 、 各 部 分 内 容 之 间 的 关系 ,因此 ,用 SmartArt 提供 的 各 种 形状 来 表示 并 
列 \ 流 程 , 循 环 、 层 次 、 递 进 、 阵 列 等 逻辑 关系 就 有 很 强 的 思路 指向 性 。 这 些 图 形 既 简洁 又 
美观 ,能 轻松 提高 作品 的 档次 。 选 择 “ 插 入 ”选项 卡 , 单 击 SmartArt 按钮 就 会 弹出 “选择 
SmartArt 图 形 ” 对 话 框 ,如 图 3-27 所 示 , 共 有 8 类 100 多 种 图 形 可 供 选择 ,总 有 一 款 适 合 
你 的 PPT 演示 需求 。 


选择 SmartArt 图 形 
和 列表 自 
a 
流程 Wy | = 
ER 
品 局 结构 [= 
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969 旺 
a 针 b 
| 
EE EE 


图 3-27 “选择 SmartArt 图 形 ” 对 话 框 


使 用 SmartArt 功能 的 方式 有 两 种 。 
(1) 正 向 插入 , 即 先 单 击 “ 插 入 ”弹出 选择 对 话 框 ,选择 一 种 图 形 插入 编辑 区 后 再 编辑 
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文字 或 者 添加 配 图 。 

(2) 逆向 转换 , 即 先 编辑 好 各 段 文字 或 者 插入 一 组 图 片 : 对 于 文字 ,选中 文本 框 ,在 
“开始 ?选项 卡 的 “段落 ?组 里 单 击 “转换 为 SmartArt”, 然 后 选择 一 种 图 形 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
即 可 ;对 于 图 片 组 ,选中 所 有 图 片 , 单 击 “ 图 像 工 具 格 式 ” 选 项 卡 的 “图 片 版 式 ”按钮 , 即 可 套 
各 种 排列 方式 并 自动 进行 统一 裁剪 ,这 也 是 一 种 统一 处 理 图 片 组 的 快捷 方法 。 


实验 关卡 3-7: 插入 SmartArt 图 形 。 

实验 目标 : 能 根据 内 容 的 逻辑 关系 ,运用 正 向 和 逆向 的 方法 创建 SmartArt 图 形 。 

实验 内 容 : 基于 实验 关卡 3-6 的 结果 ,(1) 删 除 第 二 个 内 容 页 右 侧 的 文本 框 , 正 向 
插入 一 个 能 表达 原来 三 段 文字 逻辑 关系 的 SmartArt 图 形 , 如 选择 图片” 分 类 中 的 
“升序 图 片 重点 流程 "版式 ,然后 在 图 片 占 位 符 处 添加 3 幅 合 适 的 图 片 ,在 文本 区 输入 
简洁 的 提示 语 , 参 考 样 例如 图 3-28(a) 所 示 。 

(2) 使 用 逆向 转换 法 ,将 第 三 个 内 容 页 的 文本 段落 直接 转换 为 SmartArt 图 形 , 如 
选择 “图 片 ” 分 类 中 的 “ 蛇 形 图 片 重点 列表 ”版 式 , 然 后 在 图 片 占 位 符 处 添加 3 幅 合适 的 
图 片 ,适当 调整 形状 大 小 、 字 体格 式 等 ,参考 样 例如 图 3-28(b) 所 示 。 


3.4.5 动画 设置 


早期 的 幻灯 片 是 人 们 手动 更 换 插 在 幻灯 机 中 的 胶片 来 切换 页 面 。 有 了 电子 幻灯 片 
后 ,为 了 能 给 观众 或 阅读 者 更 强 的 视觉 冲击 ,设计 出 各 种 幻灯 片 之 间 过 渡 时 的 动态 效果 ， 
更 进一步 将 这 个 设计 延伸 到 页 面 内 的 各 个 媒体 元 素 , 在 PPT 里 前 者 称 为 切换”, 后 者 称 
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(a) 参考 样 例 1 
3-28 ”实验 关卡 3-7 的 参考 样 例 


未 来 建设 趋势 一 一 全 域 发 展 ， 智 慧 旅游 


。 力争 实现 “办 游客 之 所 
需 、 行 政府 之 所 为 ”， 
全 方位 、 全 景 式 服务 

。 “文化 + 旅游 + 城镇 化 ” 
和 “旅游 + 互联 网 + 金融 " 
的 战略 逐步 落地 


。 智 能 搜索 、 异 构 大 数据 
技术 ， 和 覆盖 游客 游 前 、 
游 中 、 游 后 全 过 程 

。 “一 中 心 、 两 平台 ”， 

实现 旅游 资源 重 整 、 诚 

信 体 系 及 投诉 机 制 重 构 


。 推 进 旅游 产业 全 面 转型 
升级 ， 增 强 对 海内 外 游 
客 的 吸引 力 

。 提 出 了 “云南 只 有 一 个 
景区 ， 这 个 景区 就 叫 云 
南 ” 的 目标 


“一 部 手机 游 云南 ”， 
旅游 大 数据 中 心 ， 游 客 0 
服务 和 旅游 管理 平台 一 


提升 景区 品质 ， 构 建 
活 全 面 保障 是 云南 旅游 


利用 云南 生态 环境 优势 ， 
积极 发 展 全 产业 链 的 


产业 的 发 展 目标 


(b) 参考 样 例 2 
图 3-28 ( 续 ) 


为 "动画 ”, 如 果 有 足够 的 创意 ,可 以 通过 切换 和 多 个 动画 的 设置 ,做 出 很 多 炫 彩 的 效果 。 

为 页 面 设置 切换 和 为 元 素 添加 动画 的 操作 非常 简单 ,选中 要 设置 的 对 象 ,选择 “切换 ” 
或 者 “动画 ”选项 卡 , 然 后 单 击 想 要 添加 的 动画 效果 即 可 。 但 需要 说 明 的 是 ,制作 复杂 的 动 
画 效果 不 仅 需 要 熟练 的 操作 技能 和 优秀 的 创意 ,更 需要 极 大 的 耐心 和 细心 ,很 有 难度 。 

就 学 业 和 办 公 的 常用 场合 来 看 ,动画 主要 用 于 页 面 内 容 步 进 显示 ,使 听众 能 一 步 步 跟 
着 讲解 者 的 思路 推进 ,因此 ,掌握 基本 的 设置 方法 就 够 了 。 需 要 注意 的 有 两 点 。 

(1) 动画 和 切换 功能 不 能 滥用 ,应 根据 内 容 需 要 添加 ,适可而止 ,否则 不 仅 达 不 到 演 
讲 效果 ,还 会 人 为 延长 演讲 时 间 , 分 散 观众 对 内 容 本 身 的 注意 力 。 

(2) 还 是 保持 风格 一 致 性 的 问题 ,对 于 同一 页 面 内 的 同一 类 元 素 最 好 是 设置 同样 的 
动画 效果 ,这 样 在 播放 时 不 会 因为 不 停 变 化 的 动态 效果 而 让 人 感觉 混乱 。 

【小 贴 士 】 当 需 要 将 一 个 已 设置 好 的 动画 效果 复制 到 另 一 个 元 素 上 去 时 ,这 时 就 不 
是 用 格式 刷 了 ,而 是 利用 “动画 ”选项 卡 中 提供 的 国 锯 加 。 使 用 的 方式 与 格式 刷 类 似 。 


实验 关卡 3-8: 综合 排版 和 添加 动画 (切换 ) 。 

实验 目标 : 能 根据 演讲 思路 ,为 PPT 设置 幻灯 片 切换 方式 和 添加 动画 效果 。 

实验 内 容 : 基于 实验 关卡 3-7 的 结果 ,(1) 发 挥 主观 能 动 性 ,修饰 改进 目录 页 和 封 
底 的 展示 效果 ,并 进行 细节 上 的 调整 .使 作品 整体 上 协调 一 致 。 参 考 样 例如 图 3-29 所 
示 , 目 录 页 选用 了 SmartArt(“ 随 机 至 结果 流程 ”) ,封底 保持 了 与 封面 同样 的 风格 。 

(2) 按照 讲解 思路 ,为 幻灯 片 添加 恰当 的 切换 方式 及 动画 效果 ,自行 播放 体验 。 


对 比 图 3-13 和 图 3-29 .作品 质量 大 大 提升 。 可 见 , 结 合 第 1 章 Word 和 本 章 PPT 学 
到 的 一 些 基本 排版 原则 和 技巧 ,并 加 以 强化 训练 ,要 完成 一 个 合格 的 演示 文稿 应 该 是 没有 
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目录 


揪 限 风光 在 时 
南 ， 之 这 业 发 展现 状 
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(a) (b) 


旅游 资源 特色 一 一 彩云 之 南 ， 万 绿 之 宗 产业 发 展现 状 一 一 旅游 大 省 ， 发 展 迅速 
“以 作 大 特性 同名 于 海内 外 on | en | 0 | se | ou “ie 
| A. nM em A 一 -一 一 一 一 一 一 


未 来 建设 趋势 一 一 全 域 发 展 ， 智 慧 旅游 


“推进 旅游 产业 全 面相 型 】 ”知人 搜 索 、 界 由 大 数据 | 。 ”力争 志 现 “办 台 客 之 所 
升级 ， 清 强 对 鸭 内 外 入 技术 和 六 入 吉 洲 前 出 、 全 政府 之 所 为 
革 中 中 后 全 过 各 


下心、 两 平 各” 
实现 旅游 天时 整 、 斌 
信 体 系 及 投诉 机 制 生 人 


3-29 实验 关卡 3-8 的 参考 样 例 


问题 的 。 回 顾 本 章 开 头 介绍 的 “四 步 走 ”攻略 ,就 剩 下 最 后 一 步 “ 精 化 设计 ”了 。 在 实际 应 
中 ,大 多 数 情况 下 我 们 就 止步 于 第 三 步 了 ,第 四 步 的 工作 需要 更 专业 化 的 美术 功底 和 设 
计 能 力 ,一 般 用 于 对 作品 要 求 较 高 的 场合 ,如 制作 用 于 商业 或 公益 目的 专业 教学 课件 、 重 
大 的 产品 发 布 会 .宣传 片 等 。 


3.5 视觉 美化 找 渠道 


所 谓 演讲 演示 ,无 非 就 是 把 你 脑 中 的 画面 感 传 递 给 别人 。 演 示 文 稿 设计 得 好 与 坏 ,从 
本 质 上 讲 应 该 与 工具 无 关 , 重 要 的 还 是 思维 和 创新 ,要 不 断 地 思考 和 探索 : 用 什么 样 的 形 
式 更 能 贴切 ,直观 地 表达 要 展示 的 内 容 ? 工具 只 是 发 挥 减轻 工作 量 的 作用 。 
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这 里 举 个 例子 ,如 图 3-30 所 示 , 这 是 1958 年 来 自 美国 通用 电气 公司 的 幻灯 片 ,而 
PPT 软件 诞生 于 1984 年 ,可 见 ,创意 来 源 于 人 的 思维 ,工具 只 不 过 是 帮助 人 们 快捷 地 表 
达 的 手段 。 因 此 ,掌握 一 些 基本 的 思维 方式 和 能 力 就 不 会 受制 于 工具 ,这 也 是 本 书 想 表 达 
的 核心 理念 。 针 对 初 人 高 校 的 学 生 ,本 节 仅 给 出 一 些 可 以 提升 制作 水 平 的 渠道 ,更 进一步 
的 提升 还 需要 个 人 继续 修炼 。 
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(b) (9 
图 3-30 1958 年 的 幻灯 片 


3.5.1 好 的 字体 哪里 找 


前 面 作者 已 经 提 到 过 PPT 中 字体 选择 的 原则 ,这 里 进一步 归纳 一 下 。 

(1) 黑体 系列 字体 更 适合 PPT 阅读 ,如 黑体 、 等 线 、 微 软 雅 黑 等 ,这 里 再 推荐 一 种 免 
费 可 以 商用 的 字体 : 思源 黑体 和 思源 宋体 。 

(2) 一 般 而 言 ,一 个 演示 文稿 的 正文 (内 容 页 ) 中 字体 的 种 类 尽量 不 要 超过 两 种 ,标题 
和 正文 各 选 一 种 并 粗细 搭配 即 可 ,如 方正 粗 宋 简体 与 微软 雅 黑 搭配 。 

(3) 一 段 文字 中 如 果 既 有 中 文 又 有 西 文 ,那么 最 好 选用 各 自 的 字体 ,如 中 文 用 宋体 ， 
西 文 用 Times New Roman。 

(4) 艺 术 化 的 字体 要 根据 文字 含义 和 应 用 场景 来 选用 ,如 中 国 风 的 主题 就 可 以 选用 书 
法 字体 。 

如 果 想 找 好 的 字体 或 者 识别 看 中 的 字体 ,推荐 一 个 字体 资源 网 站 : 求 字 体 网 
(http://www. qiuziti. com) ,这 个 网 站 提供 数 百 种 字体 ,一 部 分 是 免费 的 , 另 一 部 分 是 需 
要 购买 授权 的 。 在 使 用 的 过 程 中 务必 注意 字体 的 版 权 问题 。 


3.5.2 专业 配色 哪里 找 


乱用 色彩 也 是 初学 者 容易 犯 的 错误 ,没有 经 过 专业 的 美术 训练 ,在 配色 上 确实 很 难 把 
握 得 很 好 。 这 里 给 几 条 可 操作 的 建议 。 

(1) 根据 演示 文稿 的 主题 来 确定 主 色 调 , 如 红色 代表 热情 ,深蓝 色 代表 沉稳 和 严谨 。 

(2) 配色 要 考虑 易 辨识 ,特别 是 文字 和 背景 登 加 的 时 候 , 两 者 的 颜色 一 定 要 有 足够 的 
反差 ,在 前 面 设 计 封面 页 的 时 候 用 到 了 两 种 突出 文字 的 方法 ,就 是 在 找 反 差 。 

(3) 整体 的 配色 方案 要 保持 一 致 ,这 样 的 作品 看 上 去 会 比较 协调 。 例 如 ,作者 在 完成 
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本 章 任务 的 过 程 中 ,版面 一 直 保持 了 蓝 十 深 灰 的 基调 ,即使 添加 了 其 他 颜色 ,每 页 添加 的 
其 他 颜色 也 保持 一 致 

推荐 两 个 比较 专业 的 提供 配色 方案 的 网 站 。 

(1) 千 图 网 印象 配色 工具 (http://www. 58pic. comy/peisebiao) ,这 个 网 站 按 主题 情 
感 给 出 了 一 些 配 色 建 议 。 

(2) colorhunt(http://www. colorhunt. co) ,这 个 网 站 提供 了 很 多 套 比 较 完整 的 辅助 
色 搭 配方 案 , 均 出 自 专业 人 士 之 手 。 


3.5.3 高 清 图 片 哪里 找 


图 片 是 提升 文稿 表现 力 的 重要 元 素 , 需 要 配 图 时 ,我 们 现在 一 定 已 经 建立 了 去 向 百 
度 、360 这 样 的 搜索 引擎 求助 的 意识 。 但 就 图 片 而 言 ,虽然 类 似 百度 图 库 这 样 的 大 众 网 站 
提供 丰富 的 图 片 资源 ,但 整体 质量 并 不 高 。 这 里 推荐 几 个 专业 的 图 库 网 站 。 

(1) Pixabay(http://pixabay. com) ,这 个 网 站 提供 大 量 高 品质 的 图 片 素材 ,全 部 免 
费 , 而 且 可 以 用 在 商业 场合 。 

(2) 全 景 网 (http://www.quanjing. com) ,这 个 网 站 主要 提供 商务 类 型 的 图 片 素材 。 

(3) 阿里 巴巴 矢量 图 标 库 (http://iconfont. cn) ,这 个 网 站 提供 类 型 丰富 的 小 图 标 ， 
而 且 全 免费 。 


3.5.4 优质 模板 哪里 找 


虽然 过 度 依赖 模板 会 一 定 程度 上 磨灭 在 设计 上 的 创造 力 ,但 另 一 方面 ,从 本 章 的 任务 
样 例 的 制作 过 程 来 看 ,白手 起 家 的 难度 也 不 小 。 如 果 有 专业 人 士 设 计 的 模板 可 供 使 用 ,这 
是 提高 工作 效率 的 捷径 。 大 多 数 应 用 对 演示 文稿 的 要 求 并 不 很 高 ,在 优质 模板 的 基础 上 
完成 任务 ,也 是 一 种 稳妥 高 效 的 选择 。 下 面 提 供 一 个 免费 模板 资源 的 列表 。 

(1) 微软 官方 模板 (http://officeplus. cn) ,官网 提供 的 模板 很 精美 ,而 且 比 较 注重 设 
计 规 范 , 用 户 套用 修改 起 来 比较 容易 。 

(2) PPTfans(http://pptfans. cn) ,这 个 网 站 不 仅 提 供 模板 ,还 提供 一 些 学 习 教程 。 

(3) 扑 奔 网 (http://pooban. com) ,这 个 网 站 提供 的 模板 数量 较 多 ,美观 度 也 比较 高 。 

(4) 优 品 PPT(http://ypppt. com) ,这 个 网 站 搜集 了 很 多 互联 网 上 流传 的 模板 ,还 提 
供 一些 有 内 容 的 作品 供 参考 。 

(5) 比 格 PPT(http://tretars. com) ,这 个 网 站 属于 个 人 网 站 ,提供 一 些 原创 设计 , 品 
质 不 错 但 数量 较 少 。 

【小 贴 士 】 本 章 继续 推荐 将 6 和 秋 叶 一 起 学 Office( 第 二 版 )》 作 为 备用 的 参考 书 。 此 
外 再 推荐 一 本 参考 书 (PPT 设计 思维 ), 这 本 书 也 没有 面面俱到 的 工具 使 用 介绍 ,但 给 出 
了 很 多 PPT 设计 过 程 中 可 以 参考 的 实用 技巧 和 基本 原则 。 本 章 中 的 部 分 写作 思路 也 参 
考 了 这 本 书 , 在 基础 功能 训练 完成 后 ,再 阅读 这 本 书 ,会 得 到 更 多 的 启示 。 
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3.6 值得 一 看 的 小 结 


有 了 Word 的 基础 ,上 手 PPT 会 更 轻松 ,特别 是 有 许多 免费 的 模板 资源 可 以 利用 。 
但 最 后 还 是 需要 强调 : 每 当 要 制作 一 个 演示 文稿 时 ,永远 不 要 让 形式 掩盖 了 表达 思路 的 
初 心 。 事 实 上 ,很 多 时 候 从 生 手 到 熟 手 的 过 程 , 就 是 一 个 不 断 精炼 .简化 的 过 程 , 从 当初 的 
炫 技 暗 变 为 推崇 简约 主义 的 版 面 设计 ,不 是 技能 的 退化 ,而 是 游 丸 有 余 的 升华 。 当 然 ,不 
建议 初学 者 跳 过 软件 技能 基础 训练 的 过 程 而 直 奔 简化 的 阶段 ,因为 没有 前 者 ,就 不 可 能 有 
后 者 的 运用 自如 。 另 外 ,有 一 个 小 小 的 理念 可 以 分 享 : 简单 不 等 于 简陋 ,哪怕 是 纯 文 本 的 
PPT 制作 都 应 该 关注 每 一 个 细节 ,这 种 态度 是 很 重要 的 ,是 对 观众 或 阅读 者 最 基本 的 
尊重 。 


3.7 综合 实验 


【实验 目标 】 


综合 应 用 字体 格式 的 设置 ,幻灯 片 母 版 的 使 用 ,插入 图 片 、 声 音 和 影片 ,设置 动作 按 
钮 ,创建 超级 链接 ,创建 自 定义 放映 。 


【实验 素材 】 


(1) GS-166-B. jpg、 GS-166-G. jpg、 GS-206-R. jpg、 GS-206-RW. jpg、 GS-267-B. jpg、 
GS-267-W.jpg、LOGO. png“ 背 景 .jpg”。 
(2)“ 商 品 展示 . docx”“ 背 景 音乐 . mp3”“ 自 行车 . avi”。 


【实验 内 容 】 


(1) 新 建 一 个 空白 演示 文稿 ,以 “商品 展示 . pptx” 为 文件 名 保存 。 

(2) 使 用 母 版 统一 演示 文稿 外 观 。 对 幻灯 片 母 版 进行 如 下 设置 。 

a 标题 占 位 符 文字 : 华文 隶书 ,44 号 ,黄色 ,加 粗 , 设 文字 阴影 ,水 平 左 对 齐 。 

@ 文本 占 位 符 文字 : 华文 新 魏 ,28 号 ,橙色 , 深 色 ,25%。 

@ 日 期 、 页 脚 、 页 码 占 位 符 : 隶书 ,18 号 。 

@ 背景 : 图 片 填充 背景 样式 ,图 片 来 自 素材 文件 “背景 . jpg”。 

@ 适当 调整 标题 占 位 符 和 日 期 页 脚 、 页 码 占 位 符 的 位 置 。 

@ 在 母 版 左上 角 插 入 企业 LOGO 图 片 .图 片 来 自 素材 文件 LOGO. png, 调 整 LOGO 
的 大 小 。 

@ 将 LOGO 图 片 周围 的 白色 底 纹 设置 成 透明 色 , 即 在 “图 片 工 具 ” 的 “格式 ”选项 卡 
中 单 击 “ 调 整 ”组 的 “重新 着 色 ” 按 钮 ,从 打开 的 下 拉 菜 单 中 选择 “设置 透明 色 ” 命 令 , 将 鼠标 
对 准 图 片 周围 的 白色 底 纹 单 击 即 可 。 
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@ 设置 页 眉 页 脚 ,页 脚 为 文字 “飞跃 集团 ”, 单 击 “ 全 部 应 用 ”。 
(3) 根据 素材 文件 “商品 展示 . docx” 的 内 容 以 及 6 个 (.jpg) 图 片 文 件 制作 演示 文稿 


的 内 容 。 
a 制作 标题 幻灯 片 : 主 标题 是 飞跃 集团 2018 年 新 款 自行 车 展示 ”, 副 标题 是 “休闲 
系列 ”。 


@ 新 建 第 2 张 幻灯 片 ,使 用 “标题 和 内 容 ” 版 式 , 输 入 标题 “目录 ”以 及 具体 的 目录 内 
容 , 修 改 目录 内 容 的 项 目 符号 ( 自 定 )。 

@ 新 建 第 3 张 幻灯 片 ,输入 前 言 。 

@ 新 建 第 4 张 幻灯 片 ,输入 商品 特点 及 功能 。 

@ 第 5 张 到 第 10 张 幻灯 片 , 均 使 用 “两 栏 内 容 " 版 式 , 分 别 介绍 5 种 产品 。 标 题 是 商 
品 编号 ,左下 方 占 位 符 中 插入 该 商品 图 片 , 右 下 方 占 位 符 是 该 商品 的 文字 介绍 。 

@ 在 第 11 张 幻灯 片 中 插入 商品 广告 视频 (来 自 素材 文件 “自行 车 . avi”) ,使 用 * 仅 标 
题 " 版 式 , 标 题 为 “自行 车 影片 展示 ”, 选 择 自动 播放 。 

@ 第 12 张 幻 灯 片 中 根据 素材 中 的 数据 生成 图 表 , 使 用 “ 仅 标 题 ” 版 式 , 标 题 为 “商品 
销售 ”。 

(4) 为 演示 文稿 添加 声音 效果 : 在 第 一 张 中 择 入 声音 文件 (来 自 素材 文件 “背景 音 
乐 . mp3”) ,自动 播放 ,播放 时 隐藏 声音 图 标 ,循环 播放 ,在 12 张 幻灯 片 后 停止 播放 。 

(5) 设置 幻灯 片 切换 效果 。 

(6) 设置 对 象 的 动画 效果 。 

(7) 创建 交互 式 演示 文稿 

O@ 为 “目录 ”幻灯 片 中 的 各 个 目录 内 容 创建 到 其 对 应 的 幻灯 片 的 超级 链接 。 

Q@ 在 第 3 张 . 第 4 张 .第 10 张 .第 12 张 幻灯 片上 绘制 动作 按钮 ,并 且 创 建 能 返回 “ 目 
录 ” 幻 灯 片 的 链接 。 

(8) 创建 自 定义 放映 : 将 包含 商品 展示 图 片 的 幻灯 片 利用 自 定义 放映 功能 设置 为 一 
组 ,命名 为 “商品 展示 ”。 

(9) 设置 演示 文稿 的 放映 类 型 . 换 片 方式 .幻灯 片 放 映 范围 等 。 

(10) 放映 演示 文稿 。 

(11) 实验 结果 参考 样张 文件 “综合 实验 (结果 ). pdf”。 
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章 信息 编码 的 奥秘 
第 所 


【给 学 生 的 目标 】 


本 章 通过 信息 加 解密 实验 ,介绍 利用 Python 处 理 计 算 机 中 各 种 信息 的 方法 。 具 体 
来 说 ,通过 两 个 进 制 转换 的 实验 ,掌握 Python 处 理 数值 .字符 等 基本 信息 的 方法 ;通过 若 
干 编辑 歌曲 和 图 片 的 实验 ,熟悉 Python 处 理 音频 图像 等 多 媒体 信息 的 方法 ;通过 文本 、 
图 像 等 信息 的 加 解密 实验 ,了 解 Python 在 信息 安全 方面 的 应 用 ;另外 ,通过 以 上 实验 进 
一 步 掌 握 Python 语言 的 基本 用 法 并 熟悉 一 些 新 的 功能 。 


【给 老师 的 建议 】 


结合 授课 内 容 讲授 本 章 实 验 ,建议 学 时 为 8 学 时 : 结合 数值 .字符 等 基本 信息 的 表 
示 , 介 绍 利用 Python 实现 进 制 间 的 转换 (4 学 时 ) ;结合 数字 音频 ,介绍 利用 Python 处 理 
音频 信息 (2 学 时 ) ;结合 数字 图 像 , 介 绍 利用 Python 处 理 图 像 信息 (2 学 时 ) ;信息 的 加 解 
密 可 由 学 生 课 后 自学 或 穿插 讲授 。 


4.1 问题 描述 


信息 安全 是 计算 机 领域 的 一 个 重要 分 支 ,主要 研究 如 何 保 证 计算 机 中 信息 的 保密 性 、 
真实 性 、 完 整 性 等 特性 ,从 而 保证 数据 在 存储 、 传 输 等 过 程 中 的 安全 。 

信息 加 密 技 术 是 信息 安全 中 的 一 项 基本 技术 ,该 技术 通过 加 密 算法 和 加 密 密 钥 将 易 
于 理解 的 明文 转换 成 难以 看 懂 的 密 文 ,从 而 保证 信息 不 被 非法 用 户 知悉 。 例 如 ,在 计算 机 
上 存储 或 在 网 络 上 传输 重要 信息 时 ,可 以 对 信息 进行 加 密 , 合 法 用 户 利用 解密 算法 和 解密 
密 钥 可 以 对 加 密 信息 进行 解密 ,从 而 获得 原始 信息 的 内 容 , 而 加 密 信息 被 非法 用 户 窃取 
后 , 因 其 不 知道 解密 方法 和 解密 密 钥 ,也 无 法 获取 原始 信息 的 内 容 , 从 而 保证 了 信息 的 
安全 。 

在 计算 机 中 ,信息 的 种 类 丰富 多 样 , 包 括 数值 .字符 、 图 像 .音频 、 视 频 等 ,这 些 信息 都 
可 以 被 加 密 , 且 加 密 方法 多 种 多 样 。 例 如 ,图 4-1(a) 是 利用 维 吉 尼 亚 加 密 方法 对 字符 信息 
进行 加 解密 ,图 4-1(b) 是 利用 Arnold 置换 加 密 方 法 对 图 像 信息 进行 加 解密 。 


failure is the 
mother of success 


解密 | | 加 密 


Tobsyiq wl alv 
ycmoii at lbgtqgl 


(a) 对 字符 信息 进行 加 解密 (b) 对 图 像 信 息 进行 加 解密 
图 4-1 信息 加 解密 示例 
对 信息 进行 加 解密 实际 就 是 对 信息 进行 处 理 , 所 以 ,本 章 首先 通过 若干 实验 介绍 利用 


Python 处 理 数值 .字符 .音频 .图 像 等 信息 的 方法 ,然后 再 介绍 如 何 对 这 些 信息 进行 加 解 
密 ,实现 如 图 4-1 所 示 的 效果 。 


4.2 处 理 基 本 信息 


本 节 通 过 两 个 进 制 转换 的 实验 ,介绍 如 何 利 用 Python 处 理 计 算 机 中 的 数值 .字符 等 
基本 信息 。 


4.2.1 二 进 制 整数 转化 为 十 进 制 整数 


1. 问题 分 析 


如 下 所 示 ,可 将 该 问题 描述 成 BinToDec_int 函数 ,该 函数 有 一 个 参数 b 和 一 个 返回 
值 d, 分 别 表示 给 定 的 二 进 制 整数 和 计算 得 到 的 十 进 制 整数 ,而 函数 的 功能 就 是 完成 b 到 
d 的 转换 。 


def BinToDec _ int (b) 


returnd 


现在 的 关键 问题 是 b 和 d 应 该 用 何 种 数据 类 型 进行 表示 。 在 Python 中 ,常用 的 数据 
类 型 有 整 型 . 浮 点 型 .布尔 型 .字符 串 、 列 表 等 。 其 中 , 整 型 本 就 是 用 来 表示 十 进 制 整数 的 ， 
所 以 d 表示 为 整 型 比较 自然 。 但 在 Python 中 ,并 没有 一 种 “二 进 制 整数 ”的 数据 类 型 ,所 
以 只 能 通过 其 他 数据 类 型 间接 表示 二 进 制 整数 。 分 析 如 下 。 

(1) 布尔 型 取 值 只 有 两 种 情况 : True 和 False, 而 二 进 制 数 的 个 数 远 不 止 两 个 。 

(2) 浮 点 型 一 般 用 来 表示 小 数 ,而 本 问题 不 涉及 小 数 。 

(3) 可 以 用 整 型 表示 二 进 制 数 ,如 用 整 型 的 1101( 一 千 一 百 零 一 ) 表 示 二 进 制 数 
1101, 但 用 十 进 制 的 方式 表示 二 进 制 数 , 在 计算 和 理解 上 都 会 带 来 不 便 。 
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(4) 可 以 用 列表 表示 二 进 制 数 , 如 列表 [1, 1, 0, 1] 表 示 二 进 制 数 1101, 但 这 种 表示 
方式 与 二 进 制 的 实际 表示 方式 有 较 大 区 别 , 且 定义 时 比较 麻烦 。 

(5) 如 果 采 用 字符 串 表示 二 进 制 数 ,如 字符 串 1101' 表 示 二 进 制 数 1101, 则 上 面 提 到 
的 问题 均 能 较 好 解决 。 

因此 ,用 字符 串 类 型 表示 二 进 制 数 b 是 较 好 的 选择 。 下 面 首先 介绍 Python 中 的 字符 
串 ,然后 介绍 如 何 实现 BinToDec_int 函数 的 功能 ,也 就 是 如 何 将 用 字符 串 表示 的 二 进 制 
整数 b 转换 为 用 整 型 表示 的 十 进 制 整 数 d。 


2. 字符 串 


字符 串 由 一 串 字 符 组 成 ,在 程序 中 可 用 单 引号 、 双 引号 或 三 个 单 引号 进行 定义 ,如 程 
序 4-1 所 示 。 另 外 ,用 input 函数 获取 的 用 户 输入 也 是 字符 串 类 型 ,如 程序 4-2 所 示 。 


程序 4-1 


a= "Hello' # 用 单 引号 定义 
b= "Pythonn # 用 双 引 号 定义 
co # 用 三 个 单 引 号 定义 


print(a, b, c) 


程序 4-2 


c=input('c=") 


Print (type (c)) # 查 看 c 的 类 型 


实际 上 ,字符 串 可 以 看 作 特 殊 的 列表 ,其 中 元 素 为 单个 字符 。 因 此 ,字符 串 的 很 多 操 
作 与 列表 操作 类 似 , 表 4-1 给 出 了 一 些 示例 。 


表 4-1 与 列表 操作 类 似 的 字符 串 操 作 示例 (假设 S 为 Python7 


语 名 含义 结 果 
x 一 S[4] 读 取 S 中 4 号 字符 x 为 o 
x=S[ 一 1] 读 取 S 中 一 1 号 字符 ( 即 最 后 一 个 ) x 为 nm 
x=S[0 : 3] 读 取 S 中 第 0 一 2 号 元 素 xX 为 Pyt' 
x 一 len(S) 获取 S 的 长 度 ( 即 包含 的 字符 个 数 ) x 为 6 
x 一 'Hi 十 S 将 'Hi 拼接 到 S 之 前 x 为 'Hi Python' 
x='0'* 3 将 3 个 0 拼接 起 来 义 为 000' 
‘thon' in S 判断 S 中 是 否 包 含 thon' True 
for xin S: 对 于 S 中 的 每 个 字符 x 


另外 ,字符 串 也 有 一 些 专门 的 操作 , 表 4-2 给 出 了 一 些 示例 。 
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表 4-2 字符 串 独 有 操作 示例 (假设 S 为 Python 


语 名 含 义 结 果 
S. startswith('Py'’) S 是 否 以 Py 开头 True 
S. endswith('om) S 是 否 以 om 结尾 False 
S2=S. upper(O) 将 S 中 小 写字 母 变 为 大 写 S2 为 PYTHON' 
S2=S. lowerO) 将 S 中 大 写字 母 变 为 小 写 S2 为 python' 
S2 一 S. swapcase() 将 S 中 大 写 变 小 写 .小 写 变 大 写 S2 为 bYTHON' 


利用 这 些 操作 ,可 以 对 字符 串 进行 灵活 处 理 ,例如 ,程序 4-3 利用 字符 串 操作 检查 用 


户 输入 的 某 专业 某 年 级 的 学 生 学 


程序 4-3 


号 是 否 合法 。 


ID= input (' 学 号 = ') 
if len (ID) !=12: 
print(" 学 号 应 为 12 位 ') 


if ID[4:6] != '06': 


for x in ID: 


break 
print (" 检 查 完 成 ") 


if not ID.startswith('2017") : 
print(' 学 号 应 以 2017 开头 ') 


Print (" 学 号 第 5~ 6 位 应 为 06') 


if not x in '0123456789': 
print (' 学 号 只 能 包含 数字 ') 


# 用 户 输入 学 号 ID, ID 为 字符 串 
# 判 断 ID 长 度 是 否 为 12 


# 判 断 ID 是 否 以 '2017' 开 头 


# 判 断 ID 第 4~ 5 号 字符 是 否 为 '06" 


# 对 于 ID 中 的 每 个 字符 x 
# 若 x 不 是 数字 字符 


# 只 要 发 现 一 个 非 数 字 即 可 不 再 循环 


【小 贴 士 】 需要 注意 的 是 ,一 个 字符 串 一 旦 创建 , 则 只 能 读 取 里 面 的 内 容 , 而 不 能 再 
对 它 进行 修改 。 例 如 ,变量 S 的 值 为 Python', 现 想 将 它 的 第 3 号 字符 帆 改 为 尽 ', 如 果 使 用 
语句 SL3] 二 'X', 则 程序 会 报错 ,因为 该 语句 试图 对 字符 囊 进 行 修改 。 此 时 可 采用 如 下 语 
句 实现 该 功能 : S 二 SL[0:3] 十 X' 十 S[4:len(S)], 即 先 将 S 的 前 3 个 字符 、 字 符 X'\S 的 后 2 
个 字符 拼接 起 来 ,然后 再 重新 赋 给 变量 S。 简 单 理 解 ,在 字符 串 操作 里 面 , 方 括号 只 能 出 
现在 “一 ”的 右边 ,而 不 能 出 现在 左边 。 


3. 程序 实现 


对 于 一 个 nn 位 二 进 制 整数 6 二 6b,-1…b1bo ,6b; 表示 4 的 第 ; 位 , 则 它 对 应 的 十 进 制 数 为 


nl 

qd 二 >) 六 X2。 例 如 ,二 进 制 整数 1101 总 共 4 位 ,从 右 往 左 依次 是 第 0 一 3 位 , 它 对 应 十 进 

制 表示 为 1X2: 十 1X2? 十 0X2! 十 1X2° 二 13。 
进一步 分 析 ,6; 的 取 值 只 有 0 和 1 两 种 情况 ,所 以 b; XZ 的 结果 也 只 有 两 种 情况 , 当 

0b: 二 1 时 为 2', 当 6 二 0 时 为 0。 因 此 ,要 将 一 个 二 进 制 整数 2 转换 成 十 进 制 整 数 4 ,首先 
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令 d 为 0, 然 后 从 左 向 右 依 次 扫描 45 的 每 一 位 ,如 果 第 i 位 5; 为 1, 则 将 2 累加 到 4 ,扫描 
结束 后 ,a 即 为 6 对 应 的 十 进 制 表示 。 例 如 ,对 1101 进行 转换 时 ,从 左 到 右 进 行 扫 描 , 发 
现 第 3、2.,0 位 为 1, 则 分 别 将 2、2? 、2? 累加 到 a, 即 可 得 到 结果 13。 这 实际 就 是 程序 的 过 
程 ,程序 4-4 给 出 了 具体 的 实现 方法 。 


程序 4-4 

def BinToDec int (b) : 
d=0 #d 最 开始 时 为 0 
for i in range (len (b)): # 从 左 往 右 扫描 

ifb[il]=="1": # 若 第 工 位 为 1 
d=dt 2xx# (len(b)-1-i) # 则 进行 累加 

returnd 

b=input ('b=") 

Print (BinToDec int (b)) 


需 注意 的 是 ,字符 串 索 引 和 二 进 制 数 数位 的 编号 顺序 是 相反 的 ,例如 ,在 用 字符 串 表 
示 的 二 进 制 数 1101' 中 ,最 左边 的 1 是 字符 串 的 第 0 号 字符 和 二 进 制 数 的 第 3 位 , 左 数 第 2 
个 1 是 字符 串 的 第 1 号 字符 和 二 进 制 数 的 第 2 位 ,等 等 。 由 此 可 得 ,字符 串 的 第 i 号 字符 
是 二 进 制 数 的 第 nn 一 1 一 i 位 (n 是 字符 串 长 度 ) 。 所 以 ,程序 4-4 第 3 行 的 i 表示 的 是 字符 
串 中 字符 的 索引 ,从 0 变 到 "一 1; 而 程序 第 5 行 利用 表达 式 (len(b) 一 1 一 ) 将 索引 i 转化 
成 二 进 制 的 数位 。 

另外 ,程序 4-4 只 能 将 二 进 制 无 符号 整数 转换 为 十 进 制 表 示 ,读者 可 在 此 基础 上 进行 
改进 ,实现 有 符号 的 二 进 制 整数 转化 为 十 进 制 表 示 ( 如 一 1101) ,任意 二 进 制 数 转换 为 十 进 
制 表示 (如 一 1101. 101) ,以 及 十 进 制 与 任意 进 制 之 间 的 相互 转换 。 

【小 贴 士 】 在 Python 中 ,可 以 直接 利用 内 置 函数 实现 某 进 制 与 十 进 制 之 间 的 转换 。 
例如 ,y 一 bin(x) 、y 一 oct(x) .y 一 hex(x) 分 别 将 十 进 制 整 数 x 转换 为 二 进 制 \ 八 进 制 十 六 
进 制 整数 yiy 一 int(x,n) 是 将 mn 进 制 整数 x 转换 为 十 进 制 整数 y, 如 y 一 int('1101', 2) 是 
将 二 进 制 整数 1101 转换 为 十 进 制 。 


4.2.2 ”二进制 整数 转化 为 八进制 整数 


1. 问题 分 析 


二 进 制 整数 转换 为 八进制 整数 采用 的 方法 是 “三 位 变 一 位 >。 例如 ,对 二 进 制 数 
10001111 进行 转换 时 ,首先 通过 在 高 位 补 0 的 方法 ,将 其 位 数 变 为 3 的 倍数 , 补 0 后 变 为 
010001111 ,然后 以 三 位 二 进 制 为 单位 进行 转换 , 先 将 高 三 位 010 变 为 对 应 的 八进制 表示 ， 
也 就 是 2 ,然后 将 下 一 个 三 位 001 变 为 1, 再 将 最 后 三 位 111 变 为 7, 就 可 以 得 到 结果 217 。 

这 个 过 程 实际 上 也 给 出 了 程序 的 执行 过 程 : 首先 补 0, 然 后 从 左 往 右 扫描 二 进 制 数 ， 
以 三 位 二 进 制 为 单位 进行 转换 。 其 中 ,在 将 三 位 二 进 制 部 20 转换 成 一 位 八进制 o 时 ， 
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可 以 采用 与 4. 1. 1 节 类 似 的 方法 , 即 0 二 bX2 十 bs X21 十 bs X2", 也 可 以 利用 if-elif-else 
结构 对 5b15s5 所 有 可 能 的 8 种 情况 分 别 进行 讨论 ,但 这 些 方法 都 有 些 麻烦 ,本 节 介绍 如 何 
利用 字典 简化 该 问题 的 解决 过 程 。 


2. 字典 


字典 (dict) 是 Python 提供 的 一 种 数据 结构 。 与 列表 类 似 , 字 典 里 面 也 包括 很 多 元 
素 , 但 这 些 元 素 的 索引 并 不 是 自动 设置 的 ,而 是 由 用 户 指定 的 。 

如 图 4-2 所 示 ,该 字典 中 存放 了 'Lin Daiyu'、18、Female 共 3 个 元 素 , 在 列表 中 ,这 3 个 
元 素 的 索引 是 自动 编号 的 ,分 别 为 0、1、2, 但 在 字典 中 ,用 户 需 为 这 些 元 素 指定 索引 ,如 元 
素 Lin Daiyu' 的 索引 设置 为 mame'\ 元 素 18 的 索引 设置 为 age' 元 素 Female 的 索引 设置 为 ' 
sex'。 利 用 这 些 自 定义 的 索引 ,也 可 以 找到 对 应 的 元 素 , 如 给 定 索引 mame', 得 到 的 元 素 是 ' 
Lin Daiyu'。 


键 一 全 ame' "age' Sex' 
值 一 一 | "Lin Daiyu' | 18 'Female' 
图 4-2 字典 示例 


严格 来 说 ,在 字典 中 ,索引 称 为 键 , 元 素 称 为 值 ,一 个 键 和 它 对 应 的 值 称 为 一 个 键 值 
对 。 一 般 来 说 ,一 个 键 只 对 应 一 个 值 ,如 'age 键 只 对 应 18 这 一 个 值 ,而 不 应 该 同时 对 应 多 
个 值 。 因 此 ,字典 的 主要 功能 就 是 存放 键 值 对 ,并 根据 给 定 的 键 返回 它 对 应 的 值 。 

在 Python 中 , 键 值 对 用 * 键 : 值 ?的 形式 表示 ,如 mame':'Lin Daiyu 定 义 了 一 个 键 值 对 ， 
键 为 name', 对 应 的 值 为 Lin Daiyu。 创 建 字 典 的 基本 方法 是 在 大 括号 中 列举 包含 的 所 有 
键 值 对 ,例如 ,程序 4-5 第 1 行 定义 了 如 图 4-2 所 示 字 典 , 并 将 其 赋 给 变量 myDict 。 


程序 4-5 


myDict= { "name':"Lin Daiyu'，"age':18，'"sex'"':'Female'} 


myName=myDict['name'] 


print (myName) # 打 印 结果 为 "Lin Daiyu' 
myDict['age']=17 
Print (myDict['age']) # 打 印 结果 为 17 


【小 贴 士 】 在 创建 字典 时 ,不 用 太 在 意 键 值 对 的 顺序 ,如 程序 4-5 第 1 行政 为 myDict 一 
{'age':18, mame': Lin Daiyu'，'sex':Female') 或 其 他 顺序 ,并 不 会 对 结果 产生 影响 。 

创建 字典 后 ,可 以 通过 键 查找 值 。 如 程序 4-5 第 2 行 的 myDict['mname"] 表 示 在 字典 
myDict 中 查找 mmame' 键 对 应 的 值 .然后 将 其 赋 给 变量 myName, 所 以 第 3 行 打印 出 的 是 
Lin Daiyu'。 这 里 需要 注意 一 下 ,利用 这 种 方法 查找 对 应 值 时 ,如 果 给 定 的 键 不 存在 , 则 
程序 会 报错 。 如 在 程序 4-5 最 后 添加 语句 mySchool 二 myDict['school], 则 该 语句 不 能 
执行 ,因为 在 myDict 中 ,不 存在 school 键 。 为 避免 出 现 这 种 错误 ,可 以 在 获取 值 之 前 , 先 
判断 一 下 键 是 否 存 在 ,如 加 上 “if school' in myDict:”( 如 果 'school' 是 myDict 中 的 键 ) ; 另 
外 ,还 可 以 通过 get 函数 获取 键 对 应 的 值 ,如 mySchool 二 myDict. get ('school', 'No 
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school) ,表示 如 果 'school' 键 存在 , 则 将 它 对 应 的 值 赋 给 mySchool; 若 不 存在 , 则 将 'No 
school 赋 给 mySchool。 

创建 字典 后 ,也 可 以 修改 一 个 键 对 应 的 值 。 如 程序 4-5 第 4 行 是 将 myDict 中 'age' 键 
对 应 的 值 修改 为 17, 所 以 最 后 一 行 打印 出 的 是 修改 后 的 值 17 ,而 不 是 原来 的 18。 这 里 也 
存在 键 不 存在 的 情况 ,如 果 键 不 存在 , 则 会 在 字典 中 添加 新 的 键 值 对 。 例 如 ,在 程序 4-5 
最 后 加 上 语句 myDict['schoo 忆 =NUDT', 因 为 myDict 中 不 存在 School 键 , 所 以 这 条 语句 
执行 完 之 后 ,myDict 中 会 新 增 键 值 对 'school': NUDT'。 

另外 ,还 可 以 利用 pop 函数 删除 字典 中 的 键 值 对 ,如 语句 myDict. pop('sex) 表 示 删 除 
myDict 中 的 键 值 对 'sex':Female'。 类 似 地 ,在 删除 时 ,如 果 键 不 存在 , 则 会 报错 ,解决 方法 
是 在 删除 前 先 判断 键 是 否 存在 。 


3. 程序 实现 


与 4.1.1 节 类 似 , 将 二 进 制 整数 转换 成 八进制 的 过 程 封 装 成 函数 BinToOct_int, 用 字 
符 串 类 型 表示 二 进 制 整数 b 和 转换 后 的 八进制 整数 o, 程 序 4-6 给 出 了 具体 的 实现 ,在 该 
程序 中 ,BinToOct_int 函数 可 分 为 以 下 3 个 步骤 。 


程序 4-6 


def BinToOct int (b) : 
D={"000':'0', 
ie 
"010"5°2", 
We 
"100':'4', 
"101":"5", 
"De"6", 
dy # 定 义 字典 
if len (b)s3!=0: # 在 高 位 补 0 
b= '0'* (3- len (b)s3)+Db 
= 
for i in range (len (b)//3) : # 转 换 
b3-b[3xi :3# (i+1)] 
o=o+D[b3] 


IFeturn o 


b=input ('b=") 
print (BinTooct int (b)) 


首先 定义 字典 D, 字 典 D 包含 8 个 键 值 对 , 键 表示 3 位 二 进 制 的 某 种 可 能 情况 , 值 表 
示 与 之 对 应 的 1 位 八进制 ,例如 , 键 值 对 100':4 表 示 3 位 二 进 制 100 对 应 的 1 位 八进制 是 
4。 所 以 ,给 定 某 种 3 位 二 进 制 ,通过 查询 该 字典 ,就 可 以 将 其 转换 为 1 位 8 进 制 。 

【小 贴 士 】 在 Python 程序 中 ,一 条 语句 有 时 可 以 写成 多 行 , 这 会 增加 程序 的 可 读 
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性 ,如 程序 4-6 中 ,创建 字典 D 的 语句 写 为 8 行 ,每 一 行 表示 一 种 对 应 关系 ,这 会 使 它们 的 
对 应 关系 更 加 清晰 。 

在 转换 之 前 ,首先 要 利用 在 高 位 补 0 的 方法 使 b 的 位 数 是 3 的 倍数 。 假 设 b 的 位 数 
为 n, 若 n 不 是 3 的 倍数 , 则 补 0 的 数量 为 3 一 n%3, 其 中 ,% 表 示 求 余数 。 例 如 ,n 二 4 时 ， 
需要 补 0 的 数量 为 3 一 4%3 二 2, 即 要 在 高 位 补 2 个 0。 另 外 ,字符 串 可 以 进行 乘法 、 加 法 
运算 ( 见 表 4-1) ,表示 对 字符 串 进 行 拼接 操作 。 所 以 b 二 '0'* (3 一 len(b)%3) 十 b 表示 的 
意思 是 先 用 乘法 生成 若干 个 0, 再 拼接 到 b 之 前 ,然后 重新 赋 给 b, 也 就 是 在 b 之 前 进行 补 
0。 例 如 ,b 为 1101 时 ,(3 一 len(b)%3) 的 结果 为 2,'0'* 2 的 结果 为 '00','00' 十 b 的 结果 为 
'001101', 再 赋值 给 b 后 ,b 的 值 变 为 001101'。 

最 后 进行 转换 ,转换 的 方法 就 是 “三 位 变 一 位 ”。 具 体 来 说 ,首先 定义 空 字符 串 o, 用 
于 存放 计算 结果 ;然后 用 for 循环 从 左 向 右 依次 取出 b 中 的 每 个 “三 位 二 进 制 "b3; 通 过 查 
询 字 典 D 的 方式 将 b3 转换 成 对 应 的 1 位 八进制 ,并 拼接 到 o 之 后 ;循环 结束 后 ,o 中 即 存 
放 了 转换 后 的 结果 。 

需要 注意 的 是 ,在 for 循环 中 ,i 表示 的 是 b 中 第 i 个 “三 位 二 进 制 ”,i 的 取 值 从 0 到 
n/3 一 1, 共 n/3 个 (程序 使 用 的 是 整除 // ,这 是 因为 n/3 得 到 的 结果 是 浮 点 型 ,而 range 函 
数 中 只 可 以 使 用 整 型 ), 而 第 i 个 3 位 二 进 制 就 是 b 中 第 3 * i 号 到 第 3* (i 十 1) 一 1 号 字 
符 。 例 如 , 当 b 为 001010101 时 ,总 共有 3 个 “三 位 二 进 制 ”( 所 以 ,i 从 0 变 到 2): 第 0 个 
“三 位 二 进 制 ” 是 b 的 第 3x*0=0 号 到 第 3x (0 十 1) 一 1=2 号 字符 , 即 '001'; 第 1 个 “三 位 
二 进 制 ? 是 b 的 第 3*1=3 号 到 第 3* (1 十 1) 一 1 二 5 号 字符 , 即 '010'; 第 2 个 “三 位 二 进 
制 " 是 b 的 第 3 * 2 一 6 号 到 第 3x (2 十 1) 一 1 一 8 号 字符 , 即 101'。 

以 上 是 二 进 制 转换 为 八进制 的 实现 ,八进制 到 二 进 制 ,以 及 二 进 制 和 十 六 进 制 之 间 的 
转换 方法 可 以 采用 类 似 的 方法 。 另 外 ,在 Python 中 ,可 以 将 十 进 制作 为 中 间 进 制 ,完成 
二 、 八 ,十 六 进 制 之 间 的 相互 转换 ,例如 ,利用 d 二 int (1101', 2) 语 句 和 o 二 oct(d) 语 句 , 可 
以 将 二 进 制 数 1101 和 转换 为 八进制 数 o。 


实验 关卡 4-1: 处 理 基本 信息 。 
实验 目标 : 能 用 Python 处 理 基本 信息 ,能 将 一 个 复杂 问题 分 解 成 若干 子 问题 。 
实验 内 容 : 编写 程序 ,功能 是 根据 给 定 的 二 进 制 真实 值 计算 它 对 应 的 8 位 补 码 ， 
例如 ,输入 100', 输 出 00000100', 输 入 ' 一 100', 输 出 11111100'。 
提示 : 该 问题 可 分 解 成 若干 子 问 题 , 对 应 以 下 几 个 函数 。 
(1) z2b(z) : 计算 真实 值 z 对 应 的 8 位 补 码 ,计算 过 程 分 情况 讨论 。 
z 为 正 数 : 求 z 的 8 位 原 码 。 
z 为 负数 : 求 z 的 8 位 原 码 y 一 求 y 对 应 的 反 码 f 一 f 加 1。 
(2) z2y(z) : 计算 真实 值 z 对 应 的 8 位 原 码 y, 主 要 步骤 包括 确定 符号 位 、 高 位 补 
0、 确 定数 字 部 分 ,如 z 为 一 100 时 ,对 应 原 码 为 10000100'。 
(3) y2f(y) : 计算 原 码 y 对 应 的 反 码 f, 对 于 负数 , 即 符号 位 不 变 ,数字 部 分 按 位 取 
反 , 如 y 为 10000100 时 ,f 为 11111011'。 
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(4) addl(f) : 计算 反 码 f 加 1 的 结果 b. 车 f 为 全 1, 则 b 为 全 0, 否 则 ,f 中 至 少 包 
含 一 个 0, 找 到 最 后 一 个 0, 将 这 个 0 改 为 1, 之 后 的 部 分 改 为 全 0, 之 前 的 部 分 保持 不 
变 , 如 ff 为 11111011 时 ,b 为 11111100'。 


4.3 ”处 理 音频 信息 


利用 Python 编辑 音频 文件 一 般 需 要 使 用 第 三 方 库 /模块 ,本 节 介 绍 如 何 利 用 pydub 
库 对 一 首 歌曲 进行 编辑 (音频 的 相关 知识 可 参考 5. 3 节 )。 


4.3.1 pydub 库 


pydub 是 一 个 用 于 处 理 音 频 的 Python 库 , 其 特点 是 简单 易 用 ,能 够 通过 简单 的 函数 
调用 实现 丰富 的 音频 编辑 功能 ,如 剪辑 拼接 、 声 道 编辑 、 音 量 调 节 、 淡 入 淡出 等 。pydub 能 
够 处 理 多 种 格式 的 音频 文件 ,如 mp3、wav、wma 等 ,而 且 在 处 理 不 同 格式 音频 文件 时 方法 
类 似 , 这 进一步 简化 了 使 用 过 程 。 另 外 ,pydub 还 能 从 视频 文件 (如 mp4 ,flv 格式 等 ) 中 提 
取 声 音信 息 , 这 也 丰富 了 音频 数据 的 来 源 。 因 为 以 上 优点 ,本 节选 择 pydub 库 对 音频 文 
件 进行 处 理 。 

Python 和 Anaconda 中 均 不 包含 pydub 库 , 且 pydub 库 依赖 于 ffmpeg 工具 ,所 以 在 
使 用 之 前 ,首先 需要 安装 ffmpeg 和 pydub。 


1. ffmpeg 的 下 载 与 安装 


进入 ffmpeg 官方 下 载 页 面 https://ffmpeg. org/download. html, 下 载 与 运行 环境 配 
套 的 安装 文件 (如 Windows 或 Mac OS 操作 系统 、32 位 或 64 位 系统 ) ,假设 下 载 的 是 64 
位 Windows 下 的 版 本 ffmpeg-4. 0-win64-static. zip( 大 小 约 62MB) 。 

下 载 的 文件 是 zip 格式 的 压缩 文件 ,将 该 文件 解压 到 计算 机 上 某 个 位 置 ,如 解压 到 
D:\Programs。 如 图 4-3 所 示 , 在 解压 后 的 ffmpeg 文件 夹 内 找到 bin 文件 夹 的 位 置 , 如 路 
径 为 D:\Programs\ffmpeg-4. 0-win64-static\bin。 将 该 路 径 添加 到 系统 变量 Path 中 , 添 
加 方法 见 2. 3. 3 节 中 的 “1. 配置 系统 路 径 ”。 


| _[o\Programs\fimpeg-4.0-win64-static\bin 


人 名称 修改 日 期 类 型 大 小 


6 全 
国 ffmpeg.exe bin 的 路 径 2018/4/27 16:26 ”应 用 程序 61,027 KB 
国 ffplay.exe 2018/4/27 16:26 应 用 程序 60.911 KB 
国 frobeexe | bin 包 含 的 文件 2018/427 1626 应 用 @ 序 60,935 KB 


图 4-3 ffmpeg 的 bin 文件 夹 


配置 好 系统 路 径 后 ,ffmpeg 就 安装 完成 了 ,可 在 命令 提示 符 中 检查 是 否 安装 成 功 ( 命 
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令 提 示 符 的 打开 方法 见 2. 3. 3 节 的 “2. 交互 式 ” ,方法 是 输入 ffmpeg 命令 ,如 果 输 出 如 
图 4-4(a) 所 示 信 息 , 则 表示 成 功 ;如 果 输 出 如 图 4-4(b) 所 示 信 息 , 则 很 可 能 是 系统 路 径 没 
有 正确 配置 。 


国 命令 提示 符 = 间 x 而 使 人 提示 符 = X 
:AUsersVwen>ffmpeg NUsers\wen>ffmpei 


eg 
[ffmpes version 4.0 Copyright (c) 2000-2018 the FF 和 ey 不 是 内 部 或 外 部 命令 ， 也 不 是 可 运行 的 程序 让 
|mpeg developers 威 批 处 理 文件 。 
built with gce 7.3.0 (GCC) 
configuration: ~-enable-gpl ~enable-version3 - ,| F:\Users\wem, 


(a) 安装 成 功 (b) 安装 不 成 功 
图 4-4 测试 ffmpeg 是 否 安 装 成 功 


2. pydub 的 安装 


在 Python、Anaconda 等 环境 中 ,可 使 用 pip 命令 在 线 安装 第 三 方 库 /模块 。pip 命令 
可 在 命令 提示 符 中 输入 ( 注 : 在 命令 提示 符 中 执行 pip 命令 需要 将 安装 路 径 和 Scripts 目 
录 的 路 径 添加 到 Path 变量 中 ,具体 方法 见 2. 3. 3 节 中 的 “1. 配置 系统 路 径 ”) ,例如 ,在 命 
令 提示 符 中 输入 pip install pydub, 回 车 后 即 可 自动 下 载 相关 文件 并 进行 安装 ,如 图 4-5 
所 示 。 


Lee < 和 用 pip 全 信安 hat 


Using cached https://files. pythonhosted. org/packages/0d/9b/42f18092c27a0904a63 
tree ehh edt epee ni 0. 21. 0-py2. py3-none-any. whl 


Installing collected 


pac! Res: 
Becssstu fy ine tol lcd ova 0 Bt 昌 je 安装 成 功 


:\Users\wen> 


图 4-5 利用 pip 在 线 安装 pydub 


另外 ,在 Anaconda 环境 中 ,也 可 在 Anaconda Prompt( 见 2. 3. 1 节 的 “1. 启动 ”) 中 执 
行 pip 命令, 方法 与 命令 提示 符 中 相同 ;利用 pip 命令 也 可 外 载 一 个 库 / 模 块 , 如 pip 
uninstall pydub 可 将 pydub 库 印 载 : 上 述 安装 过 程 需要 连接 互联 网 ,如 安装 环境 不 方便 联 
网 ,也 可 先 将 库 /模块 的 安装 文件 下 载 下 来 (如 pydub-0. 20. 0-py2. py3-none-any. whl 是 
pydub 的 安装 文件 , pydub 官方 网 站 为 http://pydub. com/) ,存放 在 某 个 位 置 (如 D:\ 
Programs 下 ) ,然后 再 用 pip 命令 直接 安装 该 文件 ,如 图 4-6 所 示 。 


:NMUsers\wen>pip install D: ut 0. 20. 0-py2. py3-none-any. whl 
lp eth d: oem pydub- 避 none~any. W| 


Buccessfully installed pydub-0.20. 0| 利用 pip 命 令 安装 pydub 
:\Users\wen> 安装 成 功 


4-6 利用 pip 离线 安装 pydub 
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安装 完 pydub 后 ,在 IDLE、Anaconda 等 开发 工具 中 输入 import pydub 语句 , 若 运 行 
后 未 提示 任何 错误 , 则 表示 pydub 已 正确 安装 。 


4.3.2 查看 歌曲 信息 


在 进行 后 续 工 作 前 ,读者 需要 通过 网 络 下 载 . 购 买 唱片 等 方式 先 准备 好 某 种 格式 的 歌 
曲 文件 ,如 本 节 所 用 歌曲 的 文件 名 为 a. mp3, 该 歌曲 采用 mp3 格式 、 双 声 道 ,持续 时 长 约 
为 1 分 53 秒 。 


1. 文件 的 路 径 


在 程序 中 对 某 文件 进行 操作 时 (如 查看 a. mp3 的 信息 ) ,需要 指明 该 文件 的 位 置 ,而 
文件 路 径 就 是 用 来 表示 文件 位 置 的 。 在 程序 中 可 以 使 用 文件 的 绝对 路 径 ,也 可 以 使 用 相 
对 路 径 。 

绝对 路 径 是 一 个 文件 (也 包括 文件 夹 ) 的 完整 路 径 ,从 根 目录 开始 到 该 文件 结束 。 例 
如 ,在 Windows 中 ,如 果 a. mp3 存放 在 D 盘 下 的 MyPython 文件 夹 下 的 Music 文件 夹 
中 , 则 它 的 绝对 路 径 为 D:\MyPython\Music\a. mp3( 路 径 中 的 符号 “\” 称 为 分 隔 符 ); 相 
应 地 ,如 果 b. mp3 的 绝对 路 径 为 C:\Users\wen\Desktop\b. mp3, 则 表示 b. mp3 存放 在 
C 盘 下 的 Users 文件 夹 下 的 wen 文件 夹 下 的 Desktop 文件 夹 中 。 所 以 ,程序 可 以 利用 绝 
对 路 径 找 到 计算 机 上 任何 一 个 文件 。 

相对 路 径 是 一 个 文件 相对 于 程序 的 位 置 ,从 程序 所 在 位 置 开 始 到 该 文件 结束 。 例 如 ， 
在 Windows 中 ,如 果 AudioEdit. py 程序 所 在 文件 夹 的 绝对 路 径 为 D:\MyPython, 而 a. 
mp3 的 绝对 路 径 为 D:\MyPython\Music\a. mp3, 则 a. mp3 相对 于 AudioEdit. py 的 路 径 
为 Music\a. mp3。 利 用 相对 路 径 , 程 序 也 能 找到 某 个 文件 ,如 在 AudioEdit. py 文件 中 使 
用 相对 路 径 Music\a. mp3, 则 该 程序 会 在 它 所 在 文件 夹 内 找 Music 文件 夹 , 找 到 后 再 在 
Music 文件 夹 内 找 a. mp3 文件 。 另 外 ,如 果 AudioEdit. py 和 a. mp3 文件 都 存放 在 同一 
文件 夹 内 , 则 AudioEdit. py 可 直接 用 a. mp3 表示 该 音频 文件 。 

在 程序 中 ,路 径 一 般 用 字符 串 表示 ,分 隔 符 可 以 是 或 /'。 但 在 Python 中 ,一些 特殊 
字符 也 以 和 开头 ,所 以 利用 \' 作 为 分 隔 符 可 能 会 带 来 一 些 问 题 。 例 如 ,程序 4-7 第 1 行 中 ， 
符号 \t 是 一 个 特殊 字符 ,表示 制 表 符 ( 即 键盘 上 的 Tab 键 ), 所 以 第 1 行 的 打印 结果 是 “D: 
\MyPython mp\helloworld. py”, 利 用 此 路 径 无 法 正确 定位 helloworld. py 文件 。 解 决 的 
方法 是 用 \\' 人 代替 \'(N\ 也 是 一 个 特殊 字符 ,就 表示 符号 *\”) ,如 程序 4-7 第 2 行 打印 的 结 
果 是 “D:\MyPython\tmp\helloworld. py”, 这 是 正确 的 路 径 。 所 以 ,在 Python 程序 中 , 建 
议 使 用 符号 \\ 或 /表示 分 隔 符 。 

程序 4-7 


print ('D:\MyPython\tmp\helloworld.py') 
Print ('D:\\MyPython\\tmp\\helloworld.py') 
print ('D:/MyPython/tmp/helloworld.py') 
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2. 程序 实现 
程序 4-8 给 出 了 查看 a. mp3 相关 信息 的 程序 实现 。 
程序 4-8 


from pydub import RudioSegment 
song=AudioSegment .from file('a.mp3', format= "mp3') 


print (len (song)) # 时 长 ,单位 为 毫秒 
print (song.frame rate) # 采 样 频 率 , 单 位 为 赫兹 
Print (song.sample width) # 量 化 位 数 ,单位 为 字 节 
Print (song.channels) # 声 道 数 ,单位 为 个 


该 程序 只 用 到 pydub 中 的 AudioSegment 模块 ,所 以 先 从 pydub 导入 
AudioSegment。 然 后 利用 AudioSegment 中 的 from_file 读 取 a. mp3 文件 ,假设 程序 4-8 
写 在 AudioEdit. py 文件 中 ,AudioEdit. py 文件 与 a. mp3 文件 位 于 同一 文件 夹 下 , 则 程序 
只 需 用 相对 路 径 a. mp3 就 可 找到 该 文件 ,在 读 取 音 频 文 件 时 ,还 要 指定 文件 的 格式 ,此 处 
为 mp3 格式 , 读 取 数据 后 赋值 给 变量 song, 所 以 在 程序 中 ,song 就 存储 了 a. mp3 中 的 所 
有 数据 。 然 后 依次 获取 并 打印 该 歌曲 的 时 长 (以 毫秒 为 单位 ) ,采样 频率 (以 赫兹 为 单位 )、 
量化 位 数 ( 以 字 节 为 单位 ) 、 声 道 数 。 例 如 ,对 于 本 节 采 用 的 a. mp3 文件 ,其 打印 结果 依次 
为 113763、44100、2、2。 读 者 可 以 试 着 将 这 些 信息 转 化 为 更 为 常用 的 表示 形式 ,如 时 长 采 
用 “分 : 秒 ” 的 形式 ,采样 频率 以 kHz 为 单位 .量化 位 数 以 比特 为 单位 等 。 

【小 贴 士 】 若 运 行程 序 4-8 时 提示 “No such file or directory: 'a. mp3”, 表 示 程 序 找 
不 到 a. mp3 文件 ,此 时 应 检查 程序 所 在 py 文件 是 否 和 a. mp3 文件 位 于 同一 文件 夹 , 文 件 
名 是 否 有 错误 。 如 果 以 上 检查 均 没 问题 , 则 可 能 是 操作 系统 隐藏 了 文件 的 扩展 名 ,导致 看 
到 的 文件 名 和 实际 的 文件 名 不 符 , 比 如 看 到 的 是 a. mp3, 而 实际 是 a. mp3. mp3, 此 时 可 以 
将 系统 设置 为 显示 文件 的 扩展 名 ,从 而 查看 完整 的 文件 名 ,显示 扩展 名 的 设置 方法 见 
2. 3.3 节 最 后 的 小 贴 士 。 


4.3.3 ”剪辑 和 拼接 


如 图 4-7 所 示 ,在 a. mp3 中 ,有 一 个 歌曲 片段 S1( 从 第 17600ms 开始 ,到 第 33800ms 
结束 ) 是 歌手 独唱 部 分 , 现 想 将 这 部 分 拿 出 来 单独 保存 为 一 个 文件 al. mp3 ,从 而 可 以 用 在 
一 些 特定 场合 ,如 晚会 背景 音乐 等 。 


17600 33800 
a.mp3 Sl 


由 了 本 
al.mp3 


图 4-7 剪辑 歌曲 片段 
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程序 4-9 给 出 了 具体 的 实现 。 首 先导 入 所 需 模块 ,然后 以 mp3 格式 读 取 a. mp3 文件 
的 数据 并 赋 给 变量 song。 读 取 song 变量 中 音频 数据 的 方法 是 song[tl : t2], 其 中 和 
t2 分 别 表 示 某 片段 的 开始 和 结束 时 间 ,单位 均 为 毫秒 ,所 以 song[17600:33800] 表 示 的 意 
思 是 读 取 第 17600 一 33800ms 的 数据 ,然后 再 赋值 给 变量 S1, 所 以 Sl 中 就 存放 了 所 需 片 
段 的 数据 。 但 Sl 是 程序 中 的 变量 ,还 需要 将 它 里 面 的 数据 另存 为 计算 机 上 的 文件 ,程序 
4-9 第 4 行 即 完成 了 此 功能 : 将 Sl 中 数据 以 mp3 的 格式 另存 为 al. mp3 文件 。 最 后 用 
close 函数 关闭 后 就 会 生成 对 应 文件 。 


程序 4-9 


from pydub import AudioSegment 
song=AudioSegment .from file('a.mp3', format= "mp3") 
S1= song[17600 : 33800] # 剪 辑 片段 
outfile=S1.export ('al.mp3', format= 'mp3') 


outfile.close() 


程序 第 4 行 的 al. mp3' 也 是 相对 路 径 ,表示 程序 所 在 文件 夹 下 的 al. mp3 文件 ,所 以 
程序 执行 结束 后 ,在 程序 所 在 文件 夹 内 会 新 生成 al. mp3 文件 ,里 面 就 是 a mp3 中 的 S1 
片段 。 

另外 ,利用 pydub 还 可 以 方便 地 对 截取 的 片段 进行 拼接 ,如 图 4-8 所 示 , 片 段 S1 是 一 
段 独唱 ,S2 是 一 段 音 乐 , 现 想 将 S2 片段 拼接 在 Sl 片段 之 前 ,然后 存储 到 a2. mp3 文 
将 唱 。 


17600 33800 51000 54800 
amp3 sl S2 | | 


人 
a2.mp3 | S2 sl 


图 4-8 拼接 歌曲 片段 


程序 4-10 给 出 了 具体 实现 ,在 读 入 a. mp3 数据 后 ,首先 截取 S1 和 S2 两 个 片段 的 数 
据 , 分 别 存 入 变量 S1 和 S2, 然 后 利用 S2 十 Sl 对 S2 和 S1 进行 拼接 (S2 在 前 ,Sl 在 后 ) ,并 
将 拼接 后 的 结果 赋 给 变量 S, 最 后 将 S 中 的 数据 另存 为 文件 a2. mp3。 程 序 执行 结束 后 ， 
程序 所 在 文件 夹 会 生成 a2. mp3 文件 , 即 两 个 片段 按 要 求 拼接 后 的 音频 文件 。 


程序 4-10 


from pydub import AudioSegment 

song=AudioSegment .from file('a.mp3', format= 'mp3') 
Sl= song[17600 : 33800] 

S2= song[51000 : 54800] 

S=S2+S1 # 拼 接 片段 
outfile=S.export ('a2.mp3', format= 'mp3') 


outfile.close () 
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4.3.4 十 道 编辑 


一 段 音频 可 以 包含 多 个 声 道 ,最 常见 的 是 双 声 道 , 即 左 声 道 和 右 声 道 。 直 观 上 理解 ， 
用 耳机 听 一 首 双 声 道 的 音频 , 左 耳 和 右 耳 可 以 听 到 不 一 样 的 声音 ,而 听 单 声 道 的 音频 时 ， 
两 只 耳 杀 听 到 的 声音 完全 一 样 。 因 此 , 双 声 道 比 单 声 道 声音 更 加 逼真 .更 有 立体 感 ,所 以 
双 声 道 也 称 为 立体 声 。 
利用 Python 可 以 对 一 个 音频 文件 的 声 道 进行 提取 ,也 可 以 对 声 道 进行 合成 。 如 
图 4-9 所 示 ,在 a. mp3 中 ,片段 S2( 第 17600 一 33800ms) 是 一 段 独 唱 , 片 段 S1( 第 1000 一 
17200ms) 是 一 段 与 之 旋律 相同 的 音乐 , 现 要 提取 Sl 片段 的 左 声 道 和 S2 片段 的 右 声 道 ， 
然后 再 对 这 两 个 声 道 进行 合成 ,生成 a3. mp3 文件 ,在 听 a3. mp3 文件 时 , 左 耳 听 到 的 是 音 
乐 ` 右 耳 听 到 的 是 演唱 。 


图 4-9 编辑 歌曲 声 道 


程序 4-11 实现 了 该 功能 ,程序 在 读 取 a. mp3 的 数据 后 ,首先 提取 Sl 和 S2 片段 ,并 分 
别 存 人 变量 SI 和 S2 中 。 对 于 这 两 个 片段 ,每 个 片段 都 包含 两 个 声 道 , 利 用 split_to_ 
mono 函数 可 对 这 两 个 片段 的 声 道 进行 提取 ,分 别 存 放 在 变量 LS1 和 LS2 中 。LS1 和 
LS2 是 列表 类 型 ,列表 的 第 0 号 元 素 是 对 应 片段 的 左 声 道 数据 ,第 1 号 元 素 是 右 声 道 数 
据 。 然 后 ,再 利用 from_mono_audiosegments 函数 进行 声 道 合成 ,把 LS1[0] 和 LS2[1] 
( 即 Sl 的 左 声 道 和 S2 的 右 声 道 ) 合 并 成 一 个 双 声 道 的 音频 ,并 将 合并 结果 存放 在 变量 
out 中 。 最 后 将 其 另存 为 文件 a3. mp3。 


程序 4-11 


from pydub import AudioSegment 
song=AudioSegment .from file('a.mp3', format= "mp3') 

S1= song[1000 : 17200] 

S2= song [17600 : 33800] 

LS1=S1.split to mono () 

LS2=S2.split to mono() 

out= AudioSegment .from mono_audiosegments (LS1[0], LS2[1]) 
outfile= out.export ('a3.mp3', format= 'mp39) 


outfile.close () 


【小 贴 士 】 在 用 from_mono_audiosegments 函数 进行 声 道 合并 时 ,两 个 声 道 的 长 度 
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必须 完全 相同 ,否则 程序 会 报错 。 

除 上 述 功能 外 ,pydub 还 可 对 音频 进行 其 他 处 理 ,如 音量 调节 、 反 向 播放 、 淡 入 淡出 
等 ,具体 信息 可 参考 pydub 的 官方 网 站 。 

另外 ,除了 利用 Python 程序 编辑 音频 (也 包括 图 像 . 视 频 等 ) 文 件 外 ,还 可 以 使 用 软 
件 进行 处 理 ( 见 第 5 章 )。 与 软件 处 理 的 方式 相 比 ,Python 程序 在 易 用 性 等 方面 存在 一 定 
的 弱势 ,但 在 以 下 方面 存在 优势 : 减少 工作 量 ,例如 ,将 大 量 wav 格式 的 音频 文件 转化 
为 mp3 格式 ,如果 利用 软件 逐个 转换 , 则 需要 大 量 时 间 , 且 过 程 枯燥 ,而 利用 Python 程序 
可 以 一 次 性 地 转换 ; @ 更 加 灵活 ,软件 功能 是 固定 的 ,而 利用 Python 程序 可 以 进行 更 丰 
富 、 更 高 级 的 操作 ,如 语音 识别 等 。 


实验 关卡 4-2: 处 理 音频 信息 。 

实验 目标 : 能 用 pydub 库 处 理 音频 文件 。 

实验 内 容 : 从 网 上 下 载 一 首 歌 曲 ,利用 pydub 库 对 其 进行 编辑 ,例如 剪辑 和 拼接 、 
声 道 编辑 、 淡 入 淡出 等 ,得 到 自己 想 要 的 效果 。 


4.4 处 理 图 像 信息 


利用 Python 处 理 图 像 一 般 也 需要 使 用 第 三 方 库 / 模 块 , 本 节 介 绍 如 何 利 用 PIL 库 对 
一 幅 图 片 进行 处 理 ( 图 像 的 相关 知识 可 参考 5. 2 节 ) 。 


4.4.1 PIL 库 


PIL 库 (Python Imaging Library) 的 功能 十 分 强大 , 既 提 供 了 对 整 幅 图 像 进行 处 理 的 
功能 ,又 支持 对 图 像 中 单个 像素 点 进行 操作 ;而 且 使 用 过 程 简单 ,利用 少数 几 行 代码 就 能 
实现 丰富 的 处 理 功能 。 因 为 这 些 优 点 ,PIL 成 为 最 常用 的 Python 图 像 处 理 库 之 一 。 

Anaconda 环境 中 已 包含 PIL, 可 直接 使 用 ,但 基本 的 Python 环境 未 包含 PIL 库 , 需 
要 额外 安装 。PIL 库 的 安装 方法 与 运行 环境 有 关 , 在 Mac OS、Linux 等 环境 中 ,可 以 使 用 
命令 进行 安装 ,而 在 Windows 环境 中 ,可 以 通过 exe 格式 的 安装 文件 进行 安装 ,具体 安装 
方法 可 上 网 搜索 相关 教程 。 


4.4.2 制作 九宫 图 


本 实验 利用 PIL 库 对 一 幅 图 片 ( 如 图 4-10(a) 所 示 , 该 图 片 为 jpg 格式 ,分 辩 率 为 
1730X1228 像素 ) 进 行 处 理 , 生 成 如 图 4-10(b) 所 示 的 九宫 图 。 


1. 问题 分 析 
利用 Photoshop \ 画 图 板 `.PowerPoint 等 软件 也 可 制作 如 图 4-10(b) 所 示 九 宫 图 ,在 
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(a) 原始 图 片 (b) 结果 图 片 
4-10 ”原始 图 片 和 结果 图 片 


利用 软件 进行 制作 时 ,可 采用 如 下 步骤 。 

(1) 从 原始 图 片 中 裁剪 出 9 幅 局 部 图 。 

(2) 将 9 幅 局 部 图 调整 为 相同 大 小 的 正方 形 。 

(3) 根据 需要 对 局 部 图 进行 一 些 处 理 ,如 旋转 等 。 

(4) 将 9 幅 局 部 图 按 位 置 粘贴 到 一 张 纯 黑色 图 片 中 。 

利用 PIL 库 制 作 九 宫 图 时 ,步骤 也 是 如 此 ,只 不 过 是 用 程序 语句 代替 手工 操作 。 在 
使 用 PIL 库 时 ,经 常会 用 到 元 组 这 种 数据 结构 ,所 以 下 面 先 介绍 元 组 ,然后 介绍 PIL 库 的 
基本 功能 ,最 后 给 出 制作 九宫 图 的 Python 实现 。 


2. 元 组 


元 组 (tuple) 是 Python 中 一 种 常用 的 数据 结构 。 与 列表 类 似 , 元 组 也 包含 若干 元 素 ， 
每 个 元 素 有 一 个 唯一 的 索引 ,利用 索引 可 以 访问 某 些 元 素 。 元 组 与 列表 的 主要 区 别 在 于 ， 
元 组 一 旦 创建 则 不 能 再 进行 修改 .因此 ,元 组 可 以 理解 为 不 可 修改 的 列表 。 

元 组 的 创建 方法 与 列表 类 似 , 只 不 过 将 方 括号 改 为 了 圆 括号 ,如 程序 4-12 第 1 行 创 
建 了 一 个 包含 3 个 元 素 的 元 组 。 另 外 ,也 可 以 利用 类 型 转换 将 列表 等 类 型 转换 为 元 组 类 
型 ,如 程序 4-12 第 2 行将 range 函数 生成 的 数列 转换 成 元 组 类 型 。 


程序 4-12 
tl1= (111, 222, 333) #tl 包 含 3 个 元 素 
t2=tuple (range (5)) #t2 为 (0, 1, 2, 3, 4) 
a=t2[2] #a 为 t2 的 第 2 号 元 素 , 即 2 
x, ys 2=t1 # 区 为 111,y 为 222,z 为 333 


元 组 的 使 用 方法 与 列表 类 似 。 例 如 ,程序 4-12 第 3 行 是 取出 t 的 第 2 号 元 素 并 赋值 
给 变量 a; 第 4 行 是 利用 多 重 赋值 将 tl 中 的 3 个 元 素 分 别 赋 给 变量 xy\z。 另 外 ,在 元 组 
中 ,也 可 以 使 用 index、count,len、max、min、sum、 十 、* \in 等 ,其 功能 和 使 用 方法 与 列表 
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类 似 ( 见 表 2-9)。 但 是 元 组 不 能 修改 ,因此 不 能 使 用 insert、pop、remove、reverse、sort 等 
函数 ,也 不 能 直接 对 元 素 进行 赋值 ,如 执行 语句 t2[2] 二 8 时 会 报错 。 

【小 贴 士 〗 列表 更 为 灵活 ,而 元 组 的 访问 效率 更 高 ,列表 一 般 用 于 存放 需要 经 常 修改 
的 数据 ,而 元 组 常用 于 存放 不 需 修改 的 数据 。 


3. PIL 库 功 能 示例 


与 音频 处 理 过 程 类 似 ,利用 PIL 库 处 理 图 像 时 首先 要 读 取 图 片 文件 ,然后 进行 处 理 ， 
最 后 另存 为 一 个 新 的 文件 ,下 面 给 出 若干 示例 。 

程序 4-13 的 功能 是 对 图 片 进 行 旋 转 。 首 先导 入 PIL 库 中 的 Image 模块 ;然后 打开 图 
片 ( 使 用 相对 路 径 ,a.jpg 与 py 文件 位 于 同一 文件 夹 ) ,并 将 图 片 数 据 赋 给 变量 aa 中 就 存 
放 了 a.jpg 的 数据 ;然后 利用 rotate 函数 进行 旋转 操作 ( 逆 时 针 旋 转 16") ,并 将 旋转 后 的 
数据 赋 给 变量 b; 最 后 将 b 中 的 数据 另存 为 图 片 。 所 以 程序 执行 完毕 后 ,py 文件 所 在 文件 
夹 内 会 生成 b.jpg 图 片 , 如 图 4-11 所 示 。 


程序 4-13 


from PIL import Image 
a= Image .open ('a.jpg') 
b=a.rotate (16) 
b.save('b.jpg') 


程序 4-14 的 功能 是 对 图 片 进行 缩放 。 其 中 ,第 3 行 中 a. size 是 一 个 元 组 (x, y) ,x 和 
y 分 别 是 图 像 a 的 横向 和 纵向 像素 数 , 即 图 像 的 宽度 和 高 度 ,通过 多 重 赋值 后 ,w 存储 了 
图 像 宽度 ,h 存储 了 高 度 。 第 4 行 中 resize 函数 的 功能 是 重新 调整 图 像 大 小 ,该 函数 的 参 
数 是 一 个 元 组 (x, y) ,x 和 y 分 别 表示 调整 后 的 宽度 和 高 度 ,程序 4-14 中 使 用 的 是 Cw// 
2, h//2), 即 将 宽度 和 高 度 均 调整 为 原来 的 一 半 ,程序 运行 结果 如 图 4-11 所 示 。 


程序 4-14 


from PIL import Image 

a= Image.open ('a.jpg') 
w, h=a.size 

c=a.resize ((w//2, h//2)) 


c.save('c.jpg') 


图 4-11 旋转 与 缩放 
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程序 4-15 的 功能 是 裁剪 图 像 中 的 一 部 分 。 其 中 ,第 3 行 利用 crop 函数 实现 裁剪 功 
能 ,该 函数 的 参数 也 是 一 个 元 组 (x1, yl，x2,y2) ,如 图 4-12(a) 所 示 , 该 元 组 描述 了 一 个 
矩形 区 域 ( 就 是 要 裁剪 的 部 分 ), 其 左上 角 像 素 坐标 为 (xl1，y1), 右 下 角 为 (x2 一 1， 
y= 


(a) 裁剪 (b) 粘贴 
图 4-12 裁剪 与 粘贴 


这 里 要 注意 的 是 ,对 图 像 建立 坐标 系 时 ,一 般 是 以 图 像 左 上 角 为 原点 ,水 平方 向 为 x 
轴 , 竖 直方 向 为 y 轴 , 如 图 4-12(a) 所 示 。 某 像素 坐标 为 (+,，y) ,表示 该 像素 是 从 左 往 右 
数 的 第 z 个 像素 ,从 上 往 下 数 的 第 y 个 像素 ,x 和 > 从 0 开始 。 例 如 ,一 幅 分 辨 率 为 NX 
M 的 图 像 , 其 左上 角 像 素 坐 标 为 (0, 0) , 右 下 角 像 素 坐 标 为 (N 一 1,M 一 1)。 


程序 4-15 


from PIL import Image 

a= Image.open ('a.jpg') 
d=a.crop((1134,0,1555, 331)) 
d.save('d.jpg') 


程序 4-16 


from PIL import Image 
d= Image.open('d.jpg') 
e= Image.new ('RGB', 
(800, 500), 
white') 
e.paste(d, (4,16)) 
e.paste (d, (380,160)) 


e.save ('e.jpg') 


程序 4-16 的 功能 是 生成 如 图 4-12(b) 所 示 效 果 。 程 序 先 利用 new 功能 生成 一 个 
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RGB 模式 、 分 辩 率 为 800X 500 像素 颜色 为 纯 白 色 的 图 像 e, 然 后 利用 paste 函数 将 程序 
4-15 生成 的 图 像 d 粘贴 到 图 像 se 中 。paste 函数 的 第 二 个 参数 是 一 个 元 组 ,表示 粘贴 后 d 
的 左上 角 像 素 在 e 中 的 位 置 。 


4. 程序 实现 


程序 4-17 给 出 了 制作 如 图 4-10(b) 所 示 九 宫 图 的 Python 实现 ,其 过 程 与 利用 软件 制 
作 的 过 程 类 似 ,首先 从 a 中 裁剪 出 al 一 a9 共 9 幅 局 部 图 ,然后 将 它们 的 尺寸 均 调整 为 200 
X200 像素 ,再 对 局 部 图 进行 一 些 加 工 , 如 水 平 旋转 ,最 后 将 9 幅 局 部 图 按 位 置 粘贴 到 一 
幅 纯 黑色 图 像 中 。 


程序 4-17 


from PIL import Image 
a= Image.open ('a.jpg') 


# 裁 前 

al=a.crop(( 825, 58, 1041, 274)) 
a2=a.crop((1120, 0, 1467, 347)) 
a3=a.crop((1550, 0, 1730, 180)) 
a4=a.crop(( 663, 607, 941, 885)) 
a5=a.crop((1491, 209, 1703, 421)) 
a6=a.crop((1027, 525, 1730, 1228)) 
a7l=a.crop(( 180, 30, 370, 220)) 
a8=a.crop(( 699, 871, 860, 1032)) 
a9=a.crop(( 867, 267, 1077, 477)) 


# 缩 放 

al=al.resize((200, 200)) 
a2=a2.resize((200, 200)) 
a3=a3.resize((200, 200)) 
a4=a4.resize((200, 200)) 
a5=a5.resize((200, 200)) 
a6=a6.resize((200, 200)) 
a7l=a7.resize((200, 200)) 
a8=a8.resize((200, 200)) 
a9=a9.resize((200，200)) 


# 处 理 
a8=a8.transpose (Image.FLIP LEFT RIGHT) # 水 平 翻转 


# 粘 贴 
nineImg= Image.new ('RGB', (640, 640) , 'black') 
nineImg.paste (al, ( 10, 10)) 
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nineImg.paste (a2, 
nineImg.paste (a3, 
nineImg.paste (a4, 
nineImg.paste (a5, 
nineImg.paste (a6, 
nineImg.paste (a7, 
nineImg.paste (a8, 
nineImg.paste (a9, 


(220, 
(430, 
(10, 
(220, 
(430, 
(10, 
(220, 


(430, 


10)) 

10)) 
220)) 
220)) 
220)) 
430)) 
430)) 
430)) 


nineImg.save ('a nine.jpg') 


4.4.3” 抠 图 


“ 抠 图 ”是 图 像 处 理 中 的 常用 操作 , 它 是 指 将 所 需 物体 从 图 像 中 单独 提取 出 来 的 过 程 ， 
被 提取 的 部 分 可 以 用 于 后 续 的 进一步 处 理 。 例 如 ,在 进行 粘贴 操作 时 , 若 将 图 片 直 接 粘 贴 
到 另 一 图 片 , 则 会 出 现 遮 挡 的 情况 ,如 图 4-13(a) 所 示 ,而 先 将 物体 从 图 像 中 提取 出 来 , 然 
后 再 进行 粘贴 , 则 可 以 达到 更 理想 的 效果 ,如 图 4-13(b) 所 示 。 本 节 介 绍 一 种 简单 的 “ 抠 
图 ”技术 ,能 实现 如 图 4-13(b) 所 示 效 果 。 


(a) 直接 粘贴 的 效果 


1. 问题 分 析 


(b) “ 抠 图 "后 粘贴 的 效果 
图 4-13 直接 粘贴 和 “ 抠 图 ”后 粘贴 的 效果 对 比 


在 计算 机 中 ,图 像 由 像素 组 成 ,一 个 像素 存储 了 一 个 点 的 颜色 信息 。 一 般 来 说 ,一 幅 


图 像 每 一 行 或 每 一 列 的 像素 数 都 是 相同 的 ,简单 理解 ,计算 机 中 的 图 像 都 是 矩形 的 。 
此 ,“ 抠 图 ”的 原理 并 不 是 保留 所 需 物 体 的 像素 ,删除 其 他 部 分 像素 ,因为 这 种 方法 得 到 的 
图 像 不 是 矩形 ,计算 机 无 法 存储 和 处 理 。“ 抠 图 ”的 原理 其 实 是 保留 所 需 物体 的 像素 ,而 将 


其 他 部 分 像素 设置 为 透明 ,这 样 得 到 的 图 像 仍 是 矩形 ,只 不 过 除 所 需 物体 外 其 他 部 分 看 起 
来 是 透明 的 ,感觉 就 像 只 有 所 需 的 物体 存在 。 将 提取 出 的 物体 粘贴 到 背景 图 像 中 时 ,物体 
中 的 像素 不 透明 ,会 在 结果 图 中 正常 显示 ,而 其 他 部 分 的 像素 透明 ,结果 图 中 显示 的 仍 是 
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背景 图 片 的 像素 ,这 样 就 能 达到 如 图 4-13(b) 所 示 的 效果 。 

因此 ,本 实验 的 思路 就 是 保持 所 需 物体 中 像素 颜色 不 变 , 而 将 背景 中 像素 的 颜色 设置 
为 完全 透明 。 这 个 过 程 中 要 解决 的 一 个 关键 问题 ,就 是 如 何 区 分 一 个 像素 是 物体 还 是 背 
景 中 的 像素 。 一 种 比较 简单 的 方法 是 通过 像素 的 颜色 值 进行 判断 ,例如 ,在 一 幅 白 色 背 景 
的 图 像 中 ,如 果 某 像素 的 颜色 偏 白色 , 则 认为 该 像素 是 背景 中 的 像素 (像素 颜色 设置 为 透 
明 ) ,和 否则 认为 是 物体 中 的 像素 (像素 颜色 保持 不 变 ) 。 


2. 操作 像素 


利用 PIL 库 , 可 以 对 图 像 中 的 单个 像素 进行 操作 。 例 如 ,getpixel((x，y)) 函 数 的 功 
能 是 获取 (x，y) 处 像素 的 颜色 值 , 而 putpixel((x, y)，,c) 函 数 的 功能 是 将 (x, y) 处 像素 的 
颜色 值 设置 为 c。 

根据 所 用 颜色 模型 不 同 ,像素 颜色 值 的 表示 方式 也 不 一 样 。 如 果 使 用 的 是 RGB 模 
型 , 则 PIL 库 用 元 组 (r, g,b) 表 示 一 个 像素 的 颜色 值 ,r、g、b 分 别 表示 这 个 颜色 的 红 、 绿 、 
蓝 分 量 ,分 量 的 取 值 为 0 一 255 ,例如 , 若 一 个 像素 的 值 为 (255，255，255), 则 该 像素 显示 
出 来 是 纯 白色 。 

RGB 模型 能 表示 丰富 的 颜色 ,但 不 能 记录 透明 度 信息 , 若 需 记录 透明 度 , 则 要 使 用 
RGBA 模型 。 在 PIL 中 ,如 果 一 幅 图 像 采 用 的 是 RGBA 模型 , 则 一 个 像素 点 的 颜色 值 用 
元 组 (r, g, b, a) 表 示 ,r、g、b 含义 与 之 前 相同 ,而 a 表示 的 是 该 像素 的 透明 程度 ,a 为 0 时 
表示 完全 透明 ,a 为 255 时 表示 完全 不 透明 ,例如 , 若 一 个 像素 值 为 (255, 255, 255, 0), 则 
该 像素 显示 出 来 是 完全 透明 的 。 

【小 贴 士 】 jpg 格式 不 能 记录 透明 度 信息 .所 以 一 幅 包含 透明 度 信息 的 图 像 应 使 用 
其 他 格式 存储 ,如 png 格式 。 


3. 程序 实现 
程序 4-18 给 出 了 具体 的 程序 实现 ,利用 该 程序 可 生成 图 4-13(b) 所 示 效 果 。 
程序 4-18 


from PIL import Image 


def trans (img): 
transImg= img.convert ('RGBA') 
width, height=transImg.size 
for x in range (0, width): 
for y in range (0, height): 
pix=1ist (transImg.getpixel ((x, y))) 
if pix[0]>230 and pix[1]>230 and pix[2]>230: 
pix[3]=0 
transImg.putpixel ((x, y), tuple (pix)) 


return transImg 
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img= Image.open("a.jpg'") 

back= img.crop( (0, 0, 823, 633)) 
front1=img.crop((1134, 0, 1555, 331)) 

front2= img.crop((1543, 211, 1650, 428)) 
frontl=trans (front1) 

front2=trans (front2) 

back.paste (front1, (400, 0), mask=front1.split() [3]) 
back.paste (front2, (4, 95), mask=front2.split() [3]) 
back.save('a trans.jpg') 


在 该 程序 中 ,函数 trans(img) 的 功能 是 利用 前 面 介 绍 的 方法 从 图 像 img 中 提取 所 需 物 
体 。 函 数 首 先 将 img 转换 为 RGBA 模式 的 图 像 transImg, 以 支持 透明 度 信息 的 记录 ;然后 获 
取 图 像 的 宽度 width 和 高 度 height; 再 利用 双 层 循环 依次 处 理 transImg 中 的 每 个 像素 点 。 

在 处 理 (x, y) 处 的 像素 点 时 ,首先 利用 getpixel 函数 获取 该 像素 的 颜色 ,并 将 其 转化 
为 列表 类 型 (获取 到 的 颜色 值 是 元 组 类 型 .因为 后 面 可 能 对 该 颜色 进行 修改 ,而 元 组 类 型 
不 支持 修改 ,所 以 要 将 其 转化 为 列表 类 型 ) ,然后 赋 给 pix, 因 此 ,pix 是 一 个 列表 [r, g,b， 
a], 记 录 了 (x, y) 处 像素 的 颜色 值 ;然后 根据 pix 的 值 进行 判断 ,车 r、g、b 的 值 均 大 于 
230, 则 表示 该 像素 的 颜色 接近 白色 ,属于 背景 中 的 像素 点 , 需 将 其 设置 为 透明 ,设置 方法 
就 是 将 第 3 号 元 素 a 的 值 改 为 0; 最 后 再 将 (x, y) 处 像素 颜色 设置 为 修改 后 的 pix( 设 置 时 
需 将 pix 转换 回 元 组 类 型 )。 通 过 以 上 步骤 ,就 把 背景 中 的 像素 设置 为 透明 了 。 

利用 定义 的 trans 函数 ,可 以 得 到 图 4-13(b) 所 示 效 果 。 首 先 从 a. jpg 图 像 中 裁剪 出 
三 个 区 域 back ,frontl front2 ,分 别 代表 背景 图 片区 域 和 两 个 前 景物 体 ( 翼 龙 和 ”安吉 ”) 所 
在 区 域 ;然后 利用 trans 函数 对 frontl 和 front2 进行 处 理 ,提取 翼 龙 和 * 安 吉 ”; 再 将 提取 
出 的 物体 粘贴 到 back 中 ,最 后 保存 , 即 得 到 所 需 效果 。 


4.4.4 ”制作 马赛 殉 效 果 


马赛 克 是 一 种 使 用 广泛 的 图 像 处 理 技术 , 它 能 使 图 片 模糊 化 ,从 而 使 观看 者 能 够 获取 
图 像 的 大 概 信息 ,但 又 不 能 了 解 具体 细节 ,如 图 4-14 所 示 。 


图 4-14 ”马赛克 效果 
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马赛 克 效 果 的 原理 是 将 原始 图 像 划 分 为 NX M 个 正方 形 区 域 ,然后 将 每 个 区 域 的 颜 
色 设 置 为 该 区 域 的 平均 颜色 ,此 处 说 的 平均 颜色 是 指 区 域内 所 有 像素 对 应 颜色 分 量 的 平 
均值 所 组 成 的 颜色 ,例如 :假设 区 域 中 包含 3 个 像素 ,颜色 分 别 为 (30, 120, 210)、(60， 
150, 234)、(15，168，255), 则 该 区 域 的 平均 颜色 为 ((30 十 60 十 15)/3，(120 十 150 十 
168)/3,(210 十 234 十 255)/3) 二 (35, 146, 233) 。 程 序 4-19 给 出 了 该 过 程 的 具体 实现 。 

函数 getAvgColor(img, xl, y1，x2,， y2) 的 功能 是 计算 图 像 img 中 某 个 矩形 区 域 的 
平均 颜色 ,该 区 域 左上 角 像 素 坐 标 为 (x1, y1) , 右 下 角 像 素 坐标 为 (x2 一 1,y2 一 1) 。 该 函 
数 先 利 用 双 层 循环 计算 区 域内 所 有 像素 点 的 红色 分 量 之 和 及、 绿色 分 量 之 和 G、 蓝 色 分 量 
之 和 也 ,然后 再 计算 该 区 域内 像素 的 数量 N, 即 可 得 到 该 区 域 的 平均 颜色 (R//N, G//N， 
B//N) (像素 中 颜色 分 量 的 值 是 整数 类 型 ,所 以 此 处 采用 整除 //)。 


程序 4-19 


from PIL import Image 


def getAvgColor (img, xl1, yl, x2, y2): 
R, G, B=0, 0, 0 
for x in range (xl, x2): 
for y in range (yl, y2): 
Pix= img.getpixel ( (x,y)) 
R=R+pix[0] 
G=G+pix[1] 
B=B+pix[2] 
N= (x2- x1) * (Y2-Y1) 
return (R//N, G//N, B//N) 


def setColor (img, xl1, yl, x2, y2, color): 
for x in range (xl, x2): 
for y in range (yl, y2): 
img.putpixel ( (x,y), color) 


def mosaic (img, n=10): 
width, height= img.size 
N=width//n if widthsn==0 else width//n+1 
M=height//n if height%n==0 else height//n+1 
for i in range (N) : 
for j in range (M) : 

xl, yl=nx i, nx 了 

x2=min (width, nx (i+1)) 

y2=min (height, nx (j+1)) 

avgColor= getAvgColor (img, x1, yl, x2, y2) 

setColor (img, xl, yl, x2, y2, avgColor) 
return img 


img= Image .open('a.jpg') 
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img=mosaic (img, 30) 


img.save ('a masaic.jpg') 


实验 关卡 4-3: 处 理 图 像 信 息 。 
实验 目标 : 能 用 PIL 库 处 理 图 像 文件 。 
实验 内 容 : 编写 程序 ,根据 图 像 生成 字符 画 , 效 果 如 图 4-15 所 示 。 


图 4-15 生成 字符 画 


提示 : 可 采用 如 下 过 程 实现 。 

(1) 图 像 分 辩 率 可 能 较 高 ,可 用 resize 函数 重新 调整 图 像 大 小 ,如 宽度 调整 为 
150 ,高 度 按 比例 调整 ,在 生成 的 字符 画 中 ,每 行 的 字符 数 即 为 150 个 。 

(2) 利用 convert('L') 将 图 像 转 换 为 灰 度 图 ,在 灰 度 图 中 ,每 个 像素 的 颜色 值 为 
0 一 255 的 整数 ,0 表示 黑色 ,255 表示 白色 

(3) 以 字符 串 的 形式 定义 字符 画 中 可 能 出 现 的 字符 集合 : 

'@BH8L WM# x0ahkbdpqwmZOOQLCJUYXzcvunxrjft/\|O1(}[]?-_+~<=<> 
ls Ne 
字符 集中 的 字符 是 有 顺序 的 . 越 靠 前 的 字符 对 应 的 颜色 越 黑 , 越 靠 后 的 字符 对 应 的 颜 
色 越 白 , 例 如 ,颜色 值 为 0 时 ,像素 将 转化 为 @ ,为 255 时 将 转化 为 "”。 

(4) 依次 将 每 个 像素 转化 成 对 应 字符 ,假如 某 像素 颜色 值 为 gray, 则 它 将 转化 为 
字符 集中 第 (N x gray//255 一 1) 号 字符 ,其 中 ,NN 为 字符 集中 字符 的 数量 。 


4.5 信息 的 加 解密 


信息 加 解密 实际 上 也 是 在 对 信息 进行 处 理 ,所 以 利用 前 面 介绍 的 信息 处 理 方法 对 加 
解密 算法 进行 实现 ,就 可 以 完成 信息 的 加 解密 过 程 。 信 息 加 解密 算法 有 很 多 ,本 节 介 绍 若 
干 基本 算法 。 


4.5.1 已 撤 加 密 


恺 撤 加 密 是 一 种 最 为 简单 且 广 为 人 知 的 加 密 方法 , 因 恺 撤 曾 利用 此 方法 与 将 军 们 进 
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行 联系 而 得 名 ,该 方法 将 文本 中 的 字符 按 字母 表 顺序 进行 偏 移 即 得 到 对 应 的 密 文 。 

如 图 4-16 所 示 , 当 偏 移 量 为 2 时 ,字母 a' 对 应 的 密 文 就 是 将 'a' 按 字母 表 顺序 往 右 移 2 
个 位 置 得 到 的 字母 , 即 字 母 'c'; 字 母 'y' 往 右 移 两 个 位 置 会 超出 字母 表 的 范围 ,此 时 采用 循环 
移 位 的 方法 , 即 y' 先 移 到 'z' 的 位 置 .然后 再 移动 到 'a' 的 位 置 ,所 以 得 到 的 密 文 为 字母 'a'。 因 
此 ,采用 恺 撒 加 密 方 法 对 文本 '\ailure is the mother of success' 进 行 加 密 时 , 若 偏 移 量 为 2， 
则 加 密 后 的 文本 为 hcknwtg ku vig oqvjgt qh uweeguu'。 


明文 lalb|cldlelf VIwlx 


V4 
生产 大 关 汪 而 天 本 项 站 天 站 帮 攻 大 下 妆 硬 前 站 生病 
汉文 [cTa[e[f[gThTiTiTk[LIm[a[o[p[alrTs[tTu[y[w[xTy[zTaTu 


图 4-16 恺 撤 加 密 中 明文 与 密 文 对 照 表 ( 偏 移 量 为 2) 


对 密 文 进行 解密 的 方法 与 加 密 过 程 相反 ,将 密 文 中 的 所 有 字符 向 左 移动 相同 的 偏 移 
量 即 可 得 到 对 应 的 明文 。 例 如 , 若 加 密 时 的 偏 移 量 为 2, 则 密 文 中 的 字母 对 应 的 明文 就 
是 将 其 按 字 母 表 顺 序 向 左 移动 两 个 位 置 , 即 字母 'a'。 因 此 ,在 人 恺 撒 加 密 方法 中 , 偏 移 量 实 
际 上 就 是 密 钥 ,利用 此 密 钥 可 以 对 信息 进行 加 密 , 知 道 密 钥 就 能 对 加 密 的 信息 进行 解密 。 

程序 4-20 给 出 了 恺 撒 加 密 的 具体 实现 。 在 程序 中 用 到 Python 内 置 函 数 ord 和 chr。 
ord 函数 的 功能 是 将 某 个 字符 转换 为 它 对 应 的 ASCII 码 (或 Unicode 码 ) 编 号 ,例如 ,字符 
a 一 的 编号 依次 为 97 一 122。chr 函数 的 功能 与 之 相反 ,是 将 给 定 的 编号 转换 为 对 应 的 
字符 ,例如 语句 chr(97) 的 返回 结果 为 'a'。 


程序 4-20 


def Caesar (x, key): 
xid=ord(x)-ord('a') 
yid= (xid+ key) $26 
y=chr (ord('a')+yid) 


returny 


def encryptText (text, key): 
enText="" 
for x in text: 
FE 
enText=enText +Caesar (x, key) 
else: 
enText=enText +x 


return enText 


text= input (' 请 输入 要 加 密 的 文本 : \n') 
key=eval (input (" 请 输入 加 密 密 码 : ')) 
enText= encryptText (text，key) 
print(" 加 密 后 的 文本 为 : \n'+enText) 
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函数 Caesar(x,， key) 的 功能 是 利用 密 钥 key 对 某 个 小 写 英 文字 母 x 进行 恺 撤 加 密 ， 
得 到 x 对 应 的 密 文 y。 该 函数 首先 利用 ord 捕 数 获取 x 在 字母 表 中 的 序号 xid, 例 如 , 当 x 


为 w 时 


:ordCw) 一 ord('a”) 的 值 为 119 一 97 二 22, 即 w' 是 字母 表 中 的 第 22 号 字符 (a 为 第 0 


号 )。 密 文 y 在 字母 表 中 的 序号 yid 就 等 于 xid 十 key, 也 就 是 将 x 向 右 移 动 key 个 位 置 。 
此 处 要 注意 的 是 , 当 xid 十 key 超出 字母 表 范 围 时 ,采用 循环 移 位 , 即 (xid 十 key)%26, 例 
如 , 当 xid 为 22(w 的 字母 表 序号 ) ,key 为 5 时, (xid 十 key)%26 的 值 为 1('b' 的 字母 表 序 
号 )。 最 后 将 yid 转换 为 密 文 y, 例 如 yid 为 1 时 ,ord('a)) 十 yid 的 值 为 97 十 1 一 98,98 即 字 


母 b 的 


ASCII 码 编号 ,利用 chr 函数 就 可 得 到 转换 后 的 密 文 b'。 


函数 encryptText(text，key) 的 功能 是 用 密 钥 key 对 一 个 字符 串 text 进行 加 密 , 该 
函数 利用 循环 依次 处 理 text 中 的 每 个 字符 x, 若 x 是 小 写 英文 字母 则 进行 恺 撒 加 密 ,否则 


不 进行 处 理 。 
图 4-17(a) 给 出 了 程序 4-20 的 运行 结果 示例 。 另 外 ,解密 过 程 与 加 密 过 程 类 似 , 程 序 

4-21 给 出 了 程序 实现 ,图 4-17(b) 给 出 了 运行 结果 示例 。 

请 输入 要 加 密 的 文本 : 请 输入 要 解密 的 文本 : 

failure is the mother of success hcknwtg ku vjg oqvjgt qh uweeguu 

请 输入 加 密 密 码 : 2 请 输入 解密 密码 : 2 

加 密 后 的 文本 为 : 解密 后 的 文本 为 : 

hcknwtg ku vjg oqvjgt qh uweeguu failure is the mother of success 

(a) 加 密 (b) 解密 


程 


图 4-17 程序 4-20 与 程序 4-21 运行 结果 示例 


序 4-21 


def deCaesar (x, key): 


def decryptText (text, key): 


xid=ord(x)-ord('a') 
yid= ((xid- key)+ 26)%26 
y=chr (ord('a')+yid) 


returny 


deText="" 
for x in text: 
Ed 
deText= deText+ deCaesar (x, key) 
else: 
deText= deText+x 
return deText 


text=input (' 请 输入 要 解密 的 文本 : \n') 
key=eval (input (" 请 输入 解密 密码 : ')) 
deText= decryptText (text, key) 

print (" 解 密 后 的 文本 为 : \n"+deText) 
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【小 贴 士 】 程序 4-20 和 程序 4-21 只 能 对 小 写 英 文字 母 进行 加 解密 ,读者 可 以 试 着 
修改 这 两 个 程序 ,使 其 能 进一步 处 理 大 写字 母 和 空格 等 特殊 字符 ,甚至 可 以 对 中 文字 符 进 
行 加 解密 。 

届 撤 加 密 方法 的 原理 简单 ,但 变化 太 少 , 只 有 25 种 情况 ( 偏 移 量 为 1 一 25) ,所 以 安全 
性 级 别 很 低 ,可 以 利用 枚 举 法 或 字 频 统计 法 进行 破解 ,因此 在 实际 中 很 少 使 用 。 为 了 提高 
安全 性 级 别 ,后 人 对 恺 撒 加 密 方法 进行 了 改进 ,提出 了 其 他 一 些 加 密 算法 , 维 吉 尼 亚 加 密 
方法 便 是 其 中 一 种 。 


4.5.2 维 吉 尼 亚 加 密 


维 吉 尼 亚 加 密 方法 是 恺 撤 加 密 方法 的 一 种 扩展 ,其 变化 形式 更 加 多 样 , 安 全 性 级 别 更 
高 。 该 方法 将 恺 撤 加 密 中 的 26 种 偏 移 情 况 合 并 成 一 张 表 ( 见 图 4-18) ,通过 查 表 , 可 以 利 
用 给 定 的 密 钥 字符 将 明文 字符 转换 为 密 文字 符 ,或 将 密 文 转换 为 明文 ,下 面 通过 一 个 例子 
介绍 该 方法 的 加 解密 过 程 。 


密 钥 bederf eg mnop 一 明文 
字符 blcldlelfl|g mlnlolplal| 字符 
cldlelflgl nlolplqlr 
dlelflglhli olplqlrls 
elflglh|lilj p | slt = 
Flattlili i 字符 
|g&|hlili risltlulyv 
glh|ilj t Vw 


te 


<|Sl~|v 
| 时 
-|e |e elo [els NE | 
9 [+m|o lon | 
9 Im In | 


<|= 
x*|z|< 
SS 


[lo 有 上 有 | 一 | 严 


人 


qlr 
rls 
E 和 
tiu p 
ulv |y| qlr 
viwlxlylz rls 
wixlylzla st 
xlylzlalb tlu 
ylzlalble ulv 
zlalblcld Viw 
zlzlalblcldle wlx 


图 4-18 维 吉 尼 亚 密 表 


假设 明文 为 failure is the mother of success', 密 钥 为 mother, 则 先 将 明文 和 密 钥 按 位 
对 齐 , 如 图 4-19 所 示 。 
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明文 [flalilllulrlel [ils| [tlhle| mloltlhlelr| |olfl lslulclclelsls 
密 钥 Imlolt|hlelr olt| |hlelr| 四 oltlhlelrl| 四 ol |tlhlelrlmlolt 


图 4-19 维 吉 尼 亚 加 密 过 程 示例 


然后 利用 查 表 的 方法 分 别 对 每 一 位 进行 加 密 , 例 如 ,首位 的 明文 字符 为 f'、 密 钥 字 符 
为 m', 则 密 表 中 第 f 列 第 m 行 对 应 的 字符 r 即 转换 后 的 密 文字 符 。 

解密 过 程 与 之 相反 ,首先 将 密 文 和 密 钥 按 位 对 齐 , 然 后 按 位 解密 。 例 如 , 密 文字 符 为 
对 应 密 钥 字符 为 m', 则 第 m 行 中 字符 对 应 的 列 号 就 是 其 对 应 的 明文 。 

在 利用 程序 进行 实现 时 ,可 以 用 二 维 列表 存储 维 吉 尼 亚 密 表 ,二 维 列表 实际 也 是 一 个 
列表 ,只 不 过 该 列表 的 每 个 元 素 也 是 列表 ,从 逻辑 上 看 就 形成 了 一 张 二 维 表 , 程 序 4-22 给 
出 了 具体 实现 。vtable 是 一 个 列表 ,该 列表 包含 26 个 元 素 , 每 个 元 素 也 是 一 个 列表 ,对 应 
了 图 4-18 所 示 维 吉 尼 亚 密 表 中 的 某 一 行 。 


程序 4-22 


vtable= [[a 'b','c','d', 'e', fr, gh i, jk, ,m,n', 'o', 
‘ply ql r,s tl u,v, Ww x yz], 
‘b', c,d', ‘er fr, gr hi, jk, ,m,n', ro', p', 
rs tv Ww x Ya], 


Erg hk m,n', ‘0o', ‘p's 'q', 


i 
Eo 瑟 辣 晤 全 卫生 二 喇 闪 所 中信 员 生出 
CN 
a 二 生 证人 志和 二 人 于 交配 天 三 
Et 


‘fr gr, hi jk ,m,n', ol, pr, qr, rs, t', 


vw yz a by, c,d', 'e'], 


‘gr hy i, kl, 


ol, prq rs, tu', 
rdvrev ft， 


hi ky, m,n ol, pr gy rs, tl, u,v 


Ww YY 2 ab', 


Ww xy 2 a, bc, 'd', 'e', 'f','g'], 
[i kl, mn, ol, pl, gy rs, tr, a vw, 
x yz ,a,b', c,d', 'e', 'f','g', 'h'], 


mn, ol, p,q r,s ty, uv, wx, 


yz a, bc, 'd', "er, 'f','g', rh', i'], 


[k,l mn, or, pg rst vw, x Yy, 
c,d', er fr, gr, hi,"j'], 


Two YY 2 


‘b', c,d', er, fr, gr, hi j,k, 1'], 
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[nor pg rst ,VW YY 2 ,a,b', 


‘er, de, fr, gr, rh'," m']， 


[ov pv yz a, bc, 


n'], 


‘ar, b,c 'd', 


a i 
'p'], 


x yz ,al bc, 'd', er, 'f', 


mn ov pq], 
a he td 
"pq r'], 
Cs 
"Pr'q rs] 
i 
't'], 
ht eh 人 
pw gw st ua ]， 


Ww x yz a by, c,d','e', 'f','g', 'h', 


WY 2 ,a,b', 


jk m,n, ol, p,q 


wv 


k,l mn, 


和 本 
m,n, or py gy rst u,v ], 
Wy 2 a b,c d', er, fr gr, hi jk, 
my nol, pr gy rst a vw ], 
yz a bc, drer, fg hi, jk, ms 
no pr qr st, vw, x ], 


za 'b', c,d', ‘er, fr, rg hy i, k,l, m,n, 


‘or pg r,s, ta vw x', ry]] 


def enVigenere (x, k): 
xid=ord(x)-ord('a') 
kid=ord(k)-ord('a') 
return vtable [kid] [xid] 


def deVigenere (x, k): 
kid=ord(k)-ord('a') 
yid=vtable[kid] .index (x) 
return chr (yidt ord('a')) 


def Vigenere (text, key, flag): 
Zeb="" 
i=0 
for x in text: 
证 ‘a'<=¥<= 2: 


if flag==1: 
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y=enVigenere (x, key[i]) 
else: 
y=deVigenere (x, key[i]) 
ret=ret+y 
i= (i+1)%1len (key) 
else: 
ret=ret+x 


return ret 


Print (Vigenere ('failure is the mother of success', 'mother', 1)) 


Print (Vigenere ('robsyiq wl alv ycmoii at lbgtqgl' 'mother', 2)) 


函数 enVigenere(x, k) 的 功能 是 将 明文 字符 x 转换 成 密 文 ,k 为 对 应 的 密 钥 字符 。 
函数 首先 计算 字符 x 和 在 字母 表 中 的 序号 xid 和 kid, 该 序号 实际 也 对 应 了 维 吉 尼 亚 密 
表 中 的 列 号 和 行 号 ,例如 ,x 为 f',k 为 m 时 ,xid 和 kid 分 别 为 5 和 12, 则 第 5 列 第 12 行 对 
应 的 字符 rT 就 是 转换 后 的 密 文 字符 。 而 函数 中 的 vtable[ kid][xid] 就 是 实现 了 这 个 功能 ， 
从 程序 上 看 是 取出 vtable 第 kid 个 列表 中 的 第 xid 个 元 素 , 而 从 功能 上 看 就 是 取出 表 中 
第 kid 行 第 xid 列 的 字符 。 

函数 deVigenere(x, k) 的 功能 是 对 字符 x 进行 解密 ,k 为 密 钥 字符 。 该 函数 首先 计 
算 k 在 字母 表 中 的 序号 kid, 然 后 利用 vtable[kid] 在 维 吉 尼 亚 密 表 中 取出 对 应 的 行 , 并 利 
用 index 函数 找到 字符 x 在 该 行 的 位 置 yid, 最 后 利用 yid 计算 其 对 应 的 明文 字符 。 

函数 Vigenere(text，key, flag) 的 功能 是 利用 维 吉 尼 亚 方法 进行 加 解密 ,text 为 明文 
或 密 文 ,key 为 密 钥 ,flag 为 1 时 表示 对 text 进行 加 密 , 否 则 进行 解密 。 函 数 中 的 变量 i 用 
来 指示 密 钥 key 中 的 字符 ,i 最 开始 为 0, 即 指向 key 的 首 个 字符 ,每 转换 text 中 的 一 个 字 
符 则 i 加 1, 即 指向 key 的 下 一 个 字符 , 若 i 超 过 了 key 的 长 度 , 则 重新 指向 首 个 字符 , 通 
过 控制 i 的 变化 实现 明文 / 密 文 与 密 钥 的 按 位 对 齐 。 

【小 贴 士 】 维 吉 尼 亚 密 表 并 不 是 唯一 的 , 表 中 每 一 行 的 字符 可 以 互 换 位 置 ,从 而 得 到 
属于 自己 的 密 表 。 

在 恺 撒 加 密 中 ,不 管 采用 何 种 密 钥 , 明 文字 符 和 密 文字 符 之 间 都 是 一 一 对 应 的 关系 ， 
所 以 可 以 通过 统计 密 文中 各 字符 出 现 的 频率 分 析 该 字符 对 应 的 明文 字符 ,从 而 进行 破解 。 
例如 , 据 统计 ,字母 e 在 文本 中 出 现 的 频率 最 高 ,而 z 最 低 , 那 么 在 密 文 中 出 现 频率 最 高 和 
最 低 的 字符 很 可 能 就 对 应 了 'e 和 2。 在 维 吉 尼 亚 加 密 方法 中 ,同一 明文 字符 可 以 转换 成 不 
同 的 密 文 字符 ,如 图 4-19 所 示例 子 中 ,字符 f 在 明文 中 出 现 两 次 ,分 别 被 加 密 成 m' 和 'o', 而 
同一 密 文 字符 也 可 能 对 应 不 同 的 明文 字符 ,如 在 图 4-19 中 . 密 文中 的 两 个 'g' 分 别 对 应 明 
文中 的 'c' 和 's', 所 以 通过 维 吉 尼 亚 加 密 后 ,字符 在 密 文中 出 现 的 频率 会 和 明文 中 的 频率 有 
较 大 差别 ,从 而 可 以 避免 利用 字 频 分 析 法 进行 破解 。 因 此 , 维 吉 尼 亚 加 密 方法 的 安全 性 级 
别 更 高 。 
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4.5.3 Arnold 置换 加 密 


前 面 两 个 实验 主要 是 对 字符 信息 进行 加 解密 ,本 节 介 绍 图 像 的 加 解密 方法 。 图 像 加 
密 方法 有 很 多 ,置换 加 密 是 一 种 常用 的 方法 。 置 换 加 密 的 思想 是 通过 对 换 像 素 中 的 数据 
隐藏 图 像 信息 ,例如 ,将 坐标 为 (1,2) 的 像素 数据 放 到 (8,9) 处 ,将 (8,9) 处 的 像素 放 和 人 (20， 
111) 处 ,等 等 。 根 据 置换 方法 的 不 同 ,可 以 得 到 不 同 的 置换 加 密 算法 ,本 节 介 绍 Arnold 置 
换 加 密 方法 。 

Arnold 置换 加 密 方法 能 对 NX N 的 正方 形 图 像 进行 加 密 ,其 加 密 过 程 基 于 如 下 


公式 : 
2 1 b 工 
ed opel 间 
y a ab+i+ljly 


其 中 ,(x, y) 是 某 像素 在 加 密 前 的 坐标 , (x’,，y ) 是 加 密 后 该 像素 的 坐标 ,也 就 是 在 

加 密 过 程 中 ,(x, y) 处 的 像素 会 被 移动 到 (x , y ) 处 。 另 外 ,NN 为 正方 形 图 像 的 边 长 ,mod 
为 求 模 运算 ( 即 Python 中 的 % 运 算 ),ab 为 用 户 给 定 的 正 整数 参数 ,ae 取 不 同 值 时 会 得 
到 不 同 的 置换 效果 ,所 以 ,ae 可 作为 密 钥 的 一 部 分 。 对 该 公式 进行 转换 ,可 得 : 

x 一 (十 各)mod N 

人 一 (oz 十 (十 1)y)mod N 
利用 如 上 公式 就 可 以 对 图 像 进行 加 密 , 只 需 对 图 像 中 的 每 个 像素 (z，y) ,将 其 移动 到 新 
的 位 置 C(z，y ) 即 可 ,这 称 为 一 次 置换 。 但 是 ,一 次 置换 并 不 能 达到 很 好 的 效果 ,可 以 进行 
次 置换 ,图 4-20 给 出 了 nn 取 不 同 值 时 的 效果 。 因 此 ,置换 次 数 也 可 作为 密 钥 的 一 部 分 。 


NS 


(c) m2 


(d) m=3 (e) m=5 (f) m=10 
图 4-20 ”Arnold 置换 加 密 方法 n 取 不 同 值 时 的 效果 (a 二 1,6 二 1) 
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【小 贴 士 】 Arnold 置换 加 密 方 法 具有 周期 性 , 当 置换 次 数 n 为 特定 值 时 ,加 密 的 图 
像 会 与 原 图 像 完全 相同 ,所 以 并 不 是 n 越 大 越 好 。 

程序 4-23 给 出 了 加 密 过 程 的 实现 。 函 数 Arnold(img,a,b) 的 功能 是 对 图 像 img 进 
行 一 次 置换 加 密 ,a.b 为 置换 公式 中 的 参数 。 该 函数 首先 获取 img 的 宽度 width 和 高 度 
height, 因 为 Arnold 置换 加 密 方法 要 求 图 像 的 宽度 和 高 度 相等 ,所 以 取 width 和 height 
中 的 较 小 者 作为 图 像 边 长 N; 然 后 生成 一 幅 NX N 的 图 像 enImg, 用 来 存储 加 密 后 的 图 
像 信 息 ;然后 对 img 中 每 个 像素 坐标 (x, y) ,利用 置换 公式 计算 新 的 坐标 (xt，yt) ,并 将 
img 中 (x, y) 处 的 像素 放 入 enImg 中 的 (xt, yt) 人 处。 循环 结束 后 即 完 成 一 次 置换 加 密 。 

encryptImg(img，key) 函数 的 功能 是 对 图 像 img 进行 加 密 ,key 是 密 钥 ,包含 6 个 数 
字 ,前 两 位 对 应 参数 a 的 值 , 中 间 两 位 对 应 b, 最 后 两 位 对 应 n, 例 如 , 当 密 钥 为 010210 时 ， 
表示 a 二 1、.b 二 2、n 二 10。 所 以 ,函数 首先 从 密 钥 中 分 析出 这 3 个 参数 ,然后 利用 这 些 参数 
对 图 像 img 进行 加 密 。 


程序 4-23 


from PIL import Image 


def Arnold (img,a,b): 
width, height= img.size 
N=min (width, height) 
enImg= Image .new ('RGB', (N,N), 'white') 
for x in range (0, N): 
for y in range (0, N): 
xt= (x+bx Y) SN 
yt= (ax x+ (ax b+1) * Y) SN 
Pix= img.getpixel ((x, y)) 
enImg .putpixel ((xt, yt), pix) 
return enImg 


def encryptImg (img, key): 
arbrn= int (key[0:2]),int (key[2:4]),int (key[4:6]) 
for i in range (n) : 
img=Arnold (img, a, b) 
return img 


img= Image .open('test.jpg') 

key= input ("请 输入 6 位 加 密 密 码 : ') 
print ("加密 中 …"') 

enImg= encryptImg (img, key) 

enImg. save ("encrypted.bmp') 

print ("加密 完成 !1') 


【小 贴 士 】 在 程序 4-23 中 ,将 加 密 后 的 图 像 存 储 为 bmp 格式 ,这 是 因为 bmp 格式 不 
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对 图 像 进行 压缩 ,可 以 保证 解密 后 的 图 像 与 原始 图 像 相 同 。 而 jpg 格式 采用 有 损 压 缩 , 若 
将 加 密 后 的 图 像 存 储 为 jpg 格式 , 则 解密 后 的 图 像 与 原始 图 像 会 有 所 差别 。 
Arnold 方法 的 解密 过 程 基于 如 下 公式 进行 : 
zx’ w+l1 bz 
网 日 | = 1 J jee oy 
利用 该 公式 对 加 密 图 像 中 的 坐标 经 过 次 置换 后 ,可 恢复 到 原始 图 像 。 如 上 公式 经 
变换 可 得 : 
z=((ab+lD)r—by modN 
人 一 (一 ar 十 y)mod 和 
程序 4-24 给 出 了 解密 过 程 的 具体 实现 。 


程序 4-24 


from PIL import Image 


def deArnold (img,a,b): 
width, height= img.size 
N=min (width, height) 
deImg= Image .new ('RGB', (N,N), 'black') 
for x in range (0, N): 
for y in range (0, N): 
xt= ((ax* b+1) * x-bx y)%N 
yt= (ax xty) SN 
Pix= img.getpixel ((x, y)) 
deImg.putpixel ((xt, yt), pix) 
return deImg 


def decryptImg (img, key): 
arb,n= int (key[0:2]),int (key[2:4]),int (key[4:6]) 
for i in range (n) : 
img= deArnold (img, a, b) 
return img 


img= Image .open ('encrypted.bmp') 
key= input(" 请 输入 6 位 解密 密码 :') 
Print (" 解 密 中 … 

deImg= decryptImg (img, key) 
deImg.save ('decrypted.jpg') 

print ("解密 完成 1') 


信息 的 加 密 算法 还 有 很 多 ,如 DES、AES、RSA、DSA 等 ,上 且 该 领域 十 分 活跃 ,不 断 涌 
现 新 的 加 密 方法 ,如 量子 加 密 等 . 感 兴趣 的 读者 可 以 阅读 相关 资料 。 
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实验 关卡 4-4: 信息 加 解密 。 

实验 目标 : 能 实现 给 定 的 加 解密 算法 。 

实验 内 容 : 在 程序 4-23 中 ,每 次 执行 Arnold 函数 时 均 要 生成 一 幅 新 的 图 像 , 置 
换 n 次 就 要 生成 n 幅 图 像 , 当 较 大 时 ,加 密 过 程 很 慢 ( 程 序 4-24 也 有 类 似 问题 )。 其 
实在 次 置换 中 ,并 不 用 每 次 都 生成 新 的 图 像 ,可 以 先 计 算出 次 置换 后 某 像素 的 位 
置 ,然后 直接 将 该 像素 放 人 新 的 位 置 ,从 而 提高 加 密 的 速度 。 请 根据 上 述 思路 ,对 程序 
4-23 进行 改进 ,并 比较 改进 前 和 改进 后 的 加 密 速 度 。 


4.6 值得 一 看 的 小 结 


计算 机 是 一 种 信息 处 理 系统 , 它 所 进行 的 工作 其 本 质 上 都 是 在 对 信息 进行 处 理 , 包 
括 输 入 、 输 出、 存储 传输 .计算 等 。 信 息 具 有 不 同 的 表现 形式 ,如 数值 .字符 音频、 图 
像 . 图 形 .视频 等 。 因 此 ,通过 学 习 如 何 利用 Python 对 不 同形 式 的 信息 进行 处 理 , 能 够 
更 好 地 理解 计算 机 ,也 能 够 更 好 地 培养 利用 Python 解决 问题 的 能 力 , 这 是 本 章 的 出 
发 点 。 

另外 ,信息 安全 技术 已 成 为 计算 机 领域 的 一 个 重要 分 支 ,与 国家 、 社 会 .个 人 都 有 着 密 
切 关联 。 作 为 信息 化 时 代 的 一 员 ,我 们 应 该 培养 起 信息 安全 的 意识 。 


4.7 综合 实验 


【实验 目标 】 


进一步 熟悉 利用 Python 进行 信息 处 理 的 方法 ,进一步 培养 利用 Python 解决 实际 问 
题 的 能 力 。 


【实验 内 容 】 


利用 zip 格式 对 文件 进行 压缩 时 ,可 以 设置 密码 ,输入 正确 密码 后 才能 对 其 进行 解压 
或 查看 。 现 有 一 个 已 设置 密码 的 zip 文件 ,但 忘记 了 密码 ,只 记得 密码 为 6 位 数字 ,编写 
程序 , 找 回 该 zip 文件 的 密码 。 

提示 : 解决 思路 如 下 。 

(1) 利用 zipfile 库 可 处 理 zip 文件 ,例如 ,如 下 程序 的 功能 是 利用 密码 123456 对 
test. zip 文件 进行 解压 : 
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程序 4-25 


import zipfile 
zipFile=zipfile.ZipFile('test.zip', 'r') 
zipFile.extractall (pwd=bytes ('123456', "ascii')) 


zipFile.close() 


(2) 执行 extractall 函数 时 , 若 密码 正确 , 则 会 解压 zip 文件 ,车 密码 错误 ,程序 会 报错 
中 止 , 若 不 想 程 序 因此 中 止 , 可 使 用 try-except 结构 进行 异常 处 理 ( 见 7.1.3 节 )。 

(3) 依次 尝试 000000'~'999999', 若 extractall 解压 失败 , 则 尝试 下 一 个 密码 ; 若 解压 
成 功 , 则 已 找到 解压 密码 。 


4.7.2 综合 实验 4-2 


【实验 目标 】 
进一步 了 解 Python 在 信息 安全 方面 的 应 用 。 
【实验 内 容 】 


4.5 节 介 绍 的 方法 都 是 对 称 加 密 算法 , 即 加 密 和 解密 使 用 的 是 同一 密 钥 。 另 外 还 有 
一 类 方法 称 为 非 对 称 加 密 算法 ,这 类 方法 需要 两 个 密 钥 : 公开 密 钥 和 私有 密 钥 ,利用 公开 
密 钥 加 密 的 信息 ,要 使 用 对 应 的 私有 密 钥 进行 解密 ,而 利用 私有 密 钥 加 密 的 信息 ,要 用 对 
应 的 公开 密 钥 解密 。 一 般 来 说 , 非 对 称 加 密 比 对 称 加 密 的 安全 性 更 高 。 

RSA 算法 是 一 种 典型 的 非 对 称 加 密 算 法 ,Python 中 的 rsa 库 ( 需 使 用 pip install rsa 
命令 安装 ) 能 较 好 实现 该 算法 。 请 上 网 查询 RSA 算法 的 原理 和 rsa 库 的 使 用 方法 ,并 利 
用 rsa 库 实现 字符 串 的 加 解密 ,如 图 4-21 所 示 。 


b'\xa2[\xe2\x8c\x9bz\x96N\xfd)\xd2n 
iit te ,i | \Xx@2\xc8\xb9.\x9a\x9fx\x91\xcb\x17\ 
failure is the 利用 公 铀 / 私 钥 加 密 x8e\xa7N\xa9\x12\x150\xfdon\xelI~\x 
mother of success |9a\xef\xb2\x7f\xc@\xaa|\xf3\x81\xbb 
利用 私 钢 / 公 角 解 密 \xd7]\x9c\x8a\x85d\x91\x96T\x11\xec 
\xcd\x980\xbf\xd2\x14\x8b\xf1\x8b" 


图 4-21 利用 RSA 算法 加 解密 


4.8 辅助 阅读 资料 


[1] ffmpeg 官方 网 站 . https://ffmpeg. org/. 
[2] pydub 官方 网 站 . http://pydub. com/. 
[3] pydub 说 明文 档 . https://github. com/jiaaro/ pydub/blob/ master/ APL markdown. 


138 一 一 一 一 一 一 一 大 学 计算 机 基础 实验 教程 (第 2 版 ) 


[4] PIL 官方 网 站 . http://www. pythonware. com/products/Ppil/. 

[5] PIL 说 明文 档 . http://effbot. org/imagingbook/. 

[6] zipfile 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/zipfile. html. 

[7] rsa 官方 网 站 . https://pypi. org/project/rsa/. 

[8] rsa 说 明文 档 . https://stuvel. eu/python-rsa-doc/. 

[9] Michael TG， Roberto T. 计算 机 安全 导论 [M]. 葛 秀 慧 , 田 浩 ,等 译 . 北京 : 
清华 大 学 出 版 社 ,2012. 

[10] Atul K. 密码 学 与 网 络 安全 LM]. 3 版 . 金 名 ,等 译 . 北京: 清华 大 学 出 版 
社 ,2018. 


第 4 章 ”信息 编码 的 奥秘 一 一 一 一 一 一 一 一 一 39 


5 董 多 媒体 编辑 


【给 学 生 的 目标 】 


通过 学 习 本 章 的 多 媒体 基础 知识 ,了 解 几 种 媒体 形式 的 概念 、 数 字 化 过 程 、 常 用 格式 、 
压缩 方法 等 。 通 过 完成 本 章 设 定 的 声音 、 图 像 、 视 频 编 辑 任务 ,学 习 几 种 轻 量 级 的 多 媒体 
软件 的 使 用 方法 ,一 方面 加 深 对 多 媒体 基础 理论 知识 的 理解 ; 另 一 方面 能 够 恰当 地 运用 这 
些 媒体 工具 ,完成 简单 的 媒体 设计 和 制作 ,并 学 会 使 用 压缩 工具 和 刻录 软件 ,对 多 媒体 数 
据 进行 压缩 和 刻录 。 


【给 老师 的 建议 】 


本 章 穿插 着 多 媒体 基础 知识 的 介绍 和 相关 软件 使 用 方法 的 介绍 ,建议 基础 知识 部 分 
安排 2 学 时 的 课堂 讲授 ,实验 部 分 以 学 生 自 学 的 形式 完成 。 其 中 实验 部 分 ,如 果 是 基于 网 
络 教学 平台 发 布 作业 ,完成 周期 建议 设置 为 一 周 ;如 果 是 采用 固定 安排 实验 室 上 机 的 实验 
形式 ,建议 每 一 节 安 排 1 个 学 时 ,总 共 4 学时。 另外 ,作业 评分 上 ,除了 对 参数 和 形式 等 做 
一 些 规范 性 的 要 求 外 ,还 应 看 重 作品 的 整体 效果 和 创造 性 构思 。 


5.1 问题 描述 


早期 的 计算 机 只 能 处 理 和 呈现 数字 和 文字 ,而 人 类 主要 是 通过 眼睛 和 耳 末 来 接受 外 
部 的 视觉 与 声音 信息 ,枯燥 的 数字 和 文字 并 不 适合 人 的 心理 特点 和 欣赏 习惯 ,怎么 办 ? 要 
知道 聪明 的 人 类 从 来 不 会 让 困难 永远 地 绊 住 脚步 。 伴 随 着 音频 处 理 技术 、 图 形 图 像 处 理 
技术 ,视频 技术 \ 动 画 技术 等 的 迅速 发 展 ,以 及 这 些 技术 的 融合 ,诞生 了 计算 机 科学 技术 的 
一 个 非常 具有 活力 的 分 支 一 一 多 媒体 技术 。 多 媒体 技术 使 得 计算 机 具有 综合 处 理 文 
字 、 声 音 、 图 形 、 图 像 和 视频 信息 等 能 力 , 通 过 多 种 媒体 信息 的 获取 编辑、 传递 和 再 现 ， 
使 计算 机 能 更 好 地 再 现 人 类 的 自然 世界 , 极 大 地 改善 了 人 机 交互 界面 ,改变 了 人 们 使 
计算 机 的 方式 ,给 人 们 的 工作 和 生活 带 来 巨大 的 变化 。 因 此 有 人 说 : 多 媒体 信息 处 
理 技 术 与 通信 技术 、 信 息 网 络 技术 的 融合 和 发 展 标志 着 以 计算 机 信息 处 理 为 核心 的 新 
技术 革命 ,把 人 类 社会 从 依靠 自然 资源 的 工业 时 代 推 进 到 以 信息 、 知 识 为 重要 资源 的 
信息 时 代 。 


多 媒体 技术 要 解决 的 首要 问题 是 计算 机 系统 如 何 采集 存储 和 处 理 声音 、 图 像 ,视频 
等 多 种 媒体 信息 。 不 管 是 声音 、 图 像 还 是 视频 ,要 让 计算 机 能 够 处 理 , 都 必须 数字 化 ,用 二 
进 制 格 式 来 表示 ,那么 多 媒体 信息 数字 化 的 过 程 是 怎样 的 ? 数字 化 后 的 多 媒体 信息 的 数 
据 量 非常 庞大 ,给 存储 器 的 存储 容量 以 及 通信 网 络 的 带宽 带 来 极 大 的 压力 ,如 何 使 用 多 媒 
体 数据 压缩 软件 缓解 这 一 压力 ,并 使 多 媒体 的 实时 处 理 成 为 可 能 ? 另外 ,在 诸多 的 多 媒体 
处 理 软件 中 ,如 何 正 确 地 选择 和 综合 运用 这 些 软 件 ,在 计算 机 中 修饰 .美化 .表达 和 串联 人 
们 的 现实 世界 或 者 人 们 天 马 行 空 的 想象 世界 呢 ? 

接 下 来 ,我 们 也 假设 一 个 任务 ,学 习 者 通过 完成 这 个 任务 ,来 掌握 一 些 多 媒体 技术 的 
基本 知识 和 一 些 轻 量 级 软件 的 使 用 方法 ,逐步 解决 以 上 各 种 问题 。 


任务 描述 : 

主题 : 创作 一 段 3 一 5min 的 小 视频 ,并 将 小 视频 分 别 刻录 成 数据 光盘 和 DVD 视 
频 光 盘 。 

要 求 : 

(1) 视频 以 介绍 云南 或 者 贵州 的 旅游 产业 为 主题 。 

(2) 小 视频 中 应 包含 配音 和 字幕 ,并 且 所 有 配音 与 字幕 同步 。 

(3) 制作 的 DVD 光盘 需要 能 在 计算 机 光驱 或 DVD 播放 机 中 播放 。 


同样 可 以 将 这 个 任务 分 成 四 步 。 

第 一 步 ,设计 场景 和 台词 。 

第 二 步 ,采集 素材 。 选 择 或 者 编辑 相关 的 图 片 ,录制 原始 视频 素材 等 。 

第 三 步 ,录制 和 编辑 声音 ,编辑 视频 。 

第 四 步 , 完 成 光盘 制作 。 

其 中 ,第 一 步 可 参照 第 3 章 中 介绍 的 创建 思维 导 图 的 方法 ,根据 "云南 旅游 产业 调研 
报告 的 思维 导 图 ?设计 场景 ,根据 第 1 章 中 完成 的 “云南 旅游 产业 调研 报告 ”设计 台词 ;而 
从 第 二 步 开 始 ,我 们 希望 通过 攻克 为 达成 任务 目标 所 设置 的 实验 关卡 ,一 步 步 完 成 该 
任务 。 


5.2 采集 图 像 和 视频 


5.2.1 视频 和 图 像 在 计算 机 中 的 表示 


本 章 的 目标 主要 是 制作 一 个 视频 。 视 频 对 于 人 们 来 说 ,再 熟悉 不 过 ,每 天 网 络 上 各 种 
类 型 的 视频 让 人 应 接 不 暇 ,人 们 的 手机 流量 从 每 个 月 几 MB 到 现在 的 每 个 月 几 GB 甚至 
上 百 GB, 其 中 很 大 一 部 分 都 贡献 给 了 视频 。 然 而 ,接触 了 那么 多 的 视频 ,你 确定 你 真 的 
了 解 视频 吗 ? 

我 们 知道 ,人 有 眼 在 观察 景物 时 , 当 看 到 的 影像 消失 后 ,人 眼 仍 能 继续 保留 其 影像 
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0. 1 一 0. 4s, 这 种 现象 被 称 为 视觉 暂 留 现象 。 那 么 将 一 幅 幅 独立 的 图 像 按照 一 定 的 速率 连 
续 播 放 , 在 眼前 就 形成 了 连续 运动 的 画面 ,这 就 是 动态 图 像 或 运动 图 像 , 其 中 每 一 幅 图 像 
称 为 一 巅 。 当 每 一 帧 的 图 像 是 实时 获取 的 自然 景物 图 像 时 , 称 为 动态 影像 视频 ,简称 视 
频 。 因 此 ,这 样 看 来 ,视频 事实 上 就 是 一 系列 连续 播放 的 图 像 。 这样 似乎 瞬间 简单 多 了 。 

【小 贴 士 】 视频 与 动画 的 区 别 是 , 当 运 动 
图 像 的 每 一 帧 是 由 人 工 或 计算 机 产生 的 图 像 
时 , 称 为 动画 。 


然而 ,图 像 又 是 什么 ? 计算 机 不 是 说 好 的 | 2s “ 
| 由 m0 
只 能 处 理 0 和 1 这 样 的 信息 吗 ,现实 世界 的 图 | BEE 
像 又 怎样 能 够 用 计算 机 来 存储 和 处 理 呢 ? 右 | 下 。 am 二 


击 任意 一 幅 图 像 ,选择 * 属 性 ”选项 的 “详细 信 
息 ” 选 项 卡 , 会 看 到 有 关 该 图 像 的 详细 信息 如 
图 5-1 所 示 , 其 中 有 分 辨 率 、 位 深度 、 像 素 等 名 
词 ,我 们 看 似 熟悉 ,可 又 说 不 出 个 所 以 然 来 。 


创建 日 期 ”2018/6/25 22:32 
修改 日 期 ”2018/6/25 22:32 
大 小 3.51 MB 


所 以 , 别 着 急 , 给 点 而 心 ,我 们 一 起 先 来 深 和 了 | 时。 
解 一 下 有 关 图 像 的 基础 知识 。 Bs 


图 像 是 对 客观 对 象 的 一 种 相似 性 的 .生动 
性 的 描述 或 写真 ,是 人 类 社会 活动 中 最 常用 的 
信息 载体 。 或 者 说 图 像 是 对 客观 对 象 的 一 种 
表示 , 它 包含 了 被 描述 对 象 的 有 关 信息 。 昭 
片 绘画 、 前 贴画、 地 图 ,书法 作品 、 手 写 汉字 、 CD CC™ Bl 
传真. 卫星 云图 .影视 面 面 X 光 片 、 脑 电 图 、 心 
电 图 等 都 是 图 像 。 图 像 根据 图 像 记 录 方 式 的 图 5 汪 ， 国 要 的 尝 吉 信息 
不 同 可 分 为 两 大 类 : 模拟 图 像 和 数字 图 像 。 

对 于 现实 世界 的 自然 景物 或 使 用 光学 透镜 系统 在 胶片 上 记录 下 来 的 图 像 ,任何 两 点 
之 间 都 有 无 穷 多 个 点 ,图像 颜色 的 变化 有 无 穷 多 个 值 ,这 种 在 二 维 空间 中 位 置 和 颜色 都 是 
连续 变化 的 图 像 称 为 模拟 图 像 , 也 叫 连续 图 像 。 数 字 图 像 又 称 为 数码 图 像 或 数位 图 像 ,是 
二 维 图 像 用 有 限 数字 数值 像素 的 表示 ,由 数组 或 矩阵 表示 ,其 光照 位 置 和 强度 都 是 离散 
的 ,是 计算 机 或 数字 电路 可 以 存储 和 处 理 的 图 像 。 目 前 来 说 ,由 数码 相机 、 扫 描 仪 .坐标 测 
量 机 airborne radar 设备 输入 的 图 像 都 是 数字 图 像 。 数 字 图 像 通常 由 模拟 图 像 数字 化 得 
到 ,模拟 图 像 转换 成 数字 图 像 的 过 程 就 是 图 像 的 数字 化 过 程 。 图 像 的 数字 化 需要 经 过 采 
样 . 量 化 和 编码 这 3 个 步骤 。 


1. 采样 
一 幅 彩色 图 像 可 以 看 作 是 二 维 连续 函数 f(z,y) .其 颜色 三 是 坐标 (z,y) 的 函数 ,图 
像 数字 化 的 第 一 步 是 按 一 定 的 空间 间隔 自 左 到 右 、 自 上 而 下 提取 画面 颜色 信息 .假设 我 们 


对 二 维 连 续 函 数 fFCz,y) 沿 工 方向 以 等 间隔 Az 采样 :采样 点 数 为 M, 沿 > 方向 以 等 间隔 
Ay 采样, 采样 点 数 为 N, 人 们 通常 提 到 的 分 辩 率 ,其 实 就 是 数字 化 过 程 中 对 一 幅 模拟 图 


所 有 者 。 DESKTOP-KHO60OJ\venus 
计算 机 ”DESKTOP-KHO600J (这 台电 脑 ) 


属性 和 个 人 信息 
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像 采样 的 数量 , 即 MXN。 采样 后 得 到 的 各 个 点 . 称 为 像素 。 颜色 函数 f(z,y) 是 在 这 些 
像素 上 的 取 值 ,构成 一 个 MX N 的 离散 像素 矩阵 [FCz,y)]wcxv。 


2. 量化 


采样 后 的 每 个 像素 的 颜色 可 以 是 无 穷 多 个 颜色 中 的 任何 一 个 , 即 颜色 的 取 值 范围 仍 
然 是 连续 的 。 计 算 机 只 能 处 理 有 限 种 颜色 ,因而 ,需要 对 颜色 的 取 值 进行 离散 化 处 理 , 即 
把 近似 的 颜色 划分 为 同一 种 颜色 ,将 颜色 取 值 限定 在 有 限 个 取 值 范围 内 ,这 一 离散 化 过 程 
称 为 量化 。 站 
色 只 需要 一 个 二 进 制 位 ;如 果 量 化 的 颜色 取 值 有 16 个 , 则 用 来 表示 该 幅 图 每 个 像素 颜色 
需要 2 届 术 ,和 儿 二 二 疯 4 个 二 进 制 位 。 表 示 每 个 像素 的 颜色 所 使 用 的 二 进 制 位 数 , 称 
为 像素 深度 ,也 称 为 位 深度 ,单位 是 位 (bit) 。 


3. 编码 


将 量化 后 每 个 像素 的 颜色 用 不 同 的 二 进 制 编码 表示 ,于 是 就 得 到 MX N 的 数值 矩 
阵 , 把 这 些 编码 数据 一 行 一 行 地 存放 到 文件 中 ,就 构成 了 数字 图 像 文件 的 数据 部 分 。 一 般 
完整 的 数字 图 像 文件 中 ,除了 这 些 表示 图 像 的 数据 外 ,还 有 一 些 关 于 图 像 的 控制 信息 ,如 
图 像 大 小 .颜色 种 类 、 压 缩 算 法 等 

【小 贴 士 】 在 不 同 的 应 用 场合 ， 人 们 需要 用 不 同 的 描述 颜色 的 量化 方法 ,这 便 是 颜色 
模型 。 例 如 ,显示 器 采用 RGB 模型 ;打印 机 采用 CMYK 模型 ;从 事 艺术 绘画 的 人 习惯 用 
HSB 模型 等 。 数 字 图 像 的 生成 、 存 储 、 处 理 及 输出 时 ,对 应 不 同 的 颜色 模型 需要 做 不 同 的 
处 理 和 转换 。 关 于 颜色 模型 的 话题 ,大 家 可 查阅 相关 资料 进行 自学 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 图 像 的 数字 化 过 程 。 图 5-2 是 一 幅 图 像 ,从 左 到 右 、 自 上 而 
下 各 取 16 个 采样 点 进行 采样 ,就 得 到 一 个 16X16 的 像素 和 矩阵。 由 于 这 幅 图 是 单 色 图 ,只 


有 黑白 两 种 颜色 ,在 计算 机 中 只 需要 1 个 二 进 制 位 来 表示 这 两 种 颜色 。 假 设 用 1 表示 黑 
色 ,0 表示 白色 ,于 是 就 得 到 一 个 16X16 的 数值 矩阵 ,如 图 5-3 所 示 。 最 后 ,将 这 些 数据 一 

] 0000100000000000 

| 0000100110000000 

0000101111000000 

-| 0000111111100000 
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图 5-2 图 像 的 数字 化 图 5-3 数字 图 像 的 表示 
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行 一 行 地 存放 到 图 像 文件 中 ,一 幅 单 色 图 像 就 经 过 数字 化 处 理 在 计算 机 中 存储 了 。 当 然 ， 
图 像 文件 中 除了 这 些 图 像 数 据 以 外 ,还 包括 其 他 一 些 控制 信息 。 


实验 关卡 5-1: 计算 图 像 的 大 小 。 

实验 目标 : 理解 图 像 数 字 化 的 基本 过 程 。 

实验 内 容 : 图 5-1 中 显示 的 图 像 , 其 分 辩 率 为 960X1280 像素 ,位 深度 为 24, 试 解 
释 该 图 像 的 大 小 为 何 是 3. 51MB? 给 出 推演 过 程 。 


5.2.2 图 像 的 格式 有 哪些 


用 于 描述 数字 图 像 的 文件 大 致 上 可 以 分 为 两 大 类 : 一 类 为 位 图 文件 ; 另 一 类 为 矢量 
类 文件 。 前 者 以 点 阵 形式 描述 图 形 图 像 ;后 者 是 以 数学 方法 描述 的 一 种 由 几何 元 素 组 成 
的 图 形 图 像 ( 又 通常 称 为 图 形 文件 )。 本 节 所 介绍 的 图 像 文 件 类 型 均 是 指 狭义 的 位 图 
文 检 5 

存储 同一 幅 图 像 可 以 有 多 种 不 同类 型 的 文件 格式 ,出 现 多 种 格式 的 原因 是 图 像 的 应 
用 目的 以 及 处 理 图 像 所 采用 的 计算 机 软 硬 件 不 同 。 不 同 格式 的 图 像 文件 可 通过 图 像 处 理 
软件 进行 转换 。 根 据 存储 时 图 像 信 息 是 否 损 失 , 可 分 为 有 损 压 缩 格式 和 无 损 压 缩 格 式 两 
类 。 下 面 介绍 几 种 常见 的 图 像 文 件 格式 。 

(1) BMP: 文件 扩展 名 为 bmp。BMP 是 BitMap( 位 图 ) 的 缩写 ,是 标准 的 Windows 
图 像 文 件 格 式 , 在 Windows 环境 下 运行 的 图 像 处 理 软件 都 支持 这 种 文件 格式 。BMP 文 
件 一 般 不 进行 数据 压缩 ,因此 所 占 的 存储 空间 较 大 。 

(2) GIF: 文件 扩展 名 为 gif。GIF (Graphics Interchange Format) 是 由 美国 的 
CompuServe 公司 开发 的 图 像 文件 格式 ,是 网 页 上 常用 的 图 像 文件 格式 。GIF 文件 采用 
无 损 压 缩 技术 进行 存储 ,不 丢失 信息 ,同时 减少 存储 空间 。GIF 可 以 用 1 一 8 位 表示 颜色 ， 
因此 最 多 表示 256 种 颜色 。 一 个 GIF 文件 中 可 以 存储 多 幅 图 像 ,而 且 这 多 幅 图 像 可 以 按 
一 定 的 时 间 间 隔 显示 ,形成 动画 效果 。 

(3) JPEG: 文件 扩展 名 为 jpg 或 jpeg。JPEG(Joint Photographic Experts Group) 是 
联合 图 像 专家 组 的 英文 缩写 ,这 是 一 个 由 国际 标准 化 组 织 (ISO) 和 国际 电工 委员 会 (IEC) 
联合 组 成 的 专家 组 ,负责 制定 静态 的 数字 图 像 压 缩 标准 。 该 专家 组 制定 的 第 一 个 静态 数 
字 图 像 数据 压缩 的 国际 标准 ,就 称 为 JPEG 标准 。 该 标准 采用 一 种 有 损 压 缩 算法 ,但 在 一 
定 分 辨 率 下 视觉 感受 并 不 明显 ,其 压缩 比 可 以 达到 5 : 1~50 : 1。 

(4) TIFF: 文件 扩展 名 为 tiff 或 tf。TIFF(CTag Image File Format) 是 标记 图 像 文件 
格式 ,是 由 Alaus 与 Microsoft 公司 共同 研制 开发 。 它 是 一 种 灵活 的 跨 平台 的 图 像 文件 
格式 ,与 计算 机 结构 、 操 作 系统 以 及 图 像 处 理 硬件 无 关 , 适 用 于 大 多 数 的 图 像 处 理 
软件 。 

(5) PNG: 文件 的 扩展 名 为 png。PNG(Portable Network Graphics) 是 可 移植 的 网 
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络 图 像 格式 。 它 是 为 适应 网 络 数据 传输 而 设计 的 一 种 图 像 文件 格式 。 它 采用 无 损 的 压缩 
算法 来 减少 文件 大 小 。 存 储 彩色 图 像 时 ,像素 深度 可 多 达 48 位 。PNG 的 缺点 是 不 支持 
动画 应 用 效果 。 

(6) EPS: 文件 的 扩展 名 为 eps 或 epsf。EPS 是 Encapsulated PostScript 的 缩写 ,是 
跨 平 台 的 标准 格式 ,但 苹果 机 的 用 户 用 得 较 多 。EPS 格式 采用 PostScript 语言 进行 描述 ， 
并 且 可 以 保存 其 他 一 些 类 型 信息 ,如 色调 曲线 、 分 色 、 剪 辑 路 径 等 ,因此 常用 于 印刷 或 打印 
输出 。 

此 外 还 有 许多 最 初 是 为 某 些 图 像 处 理 软 硬件 专门 设计 开发 的 专用 图 像 文 件 格式 ,如 
PCX、PSD、CDR、TGA、EXIF、PCD、DXF、UFO 等 ,但 随 着 软件 的 普及 同时 为 了 交流 方 
便 ,逐步 也 成 为 较为 通用 的 格式 为 用 户 所 熟知 。 

一 般 的 图 像 处 理 软 件 都 能 兼容 多 种 图 像 文 件 格 式 , 用 户 可 根据 不 同 的 应 用 需求 选择 
适合 的 格式 进行 存储 和 处 理 图 像 。 例 如 ,如 果 需 要 高 质量 图 像 打 印 输 出 ,一般 要 存储 成 如 
TIFF、EPS 格式 ;如 果 是 三 维 制作 或 视频 输出 ,最 好 用 TGA 格式 ;JPEG 格式 目前 应 用 非 
常 广泛 ,虽然 是 有 损 压 缩 , 但 只 要 不 是 用 太 高 压缩 比例 ,肉眼 分 辨 不 出 图 像 的 损失 ,在 网 络 
中 普遍 应 用 ;PNG 格式 虽然 是 最 好 的 网 络 图 像 格式 ,可 需 注 意 的 是 较 低 版 本 的 浏览 器 不 
支持 ;而 如 果 需 要 网 络 活动 图 像 可 采用 GIF 格式 。 


5.2.3 图像 的 获取 和 编辑 


讲 了 这 么 多 ,可 别 忘 了 初 心 : 制作 视频 ,我 们 是 认真 的 。 与 PPT 的 制作 一 样 ,图 片 同 
样 也 是 视频 制作 中 的 常用 元 素 之 一 。 数 码 产 品 和 互联 网 的 高 速 发 展 ,使 得 人 们 很 容易 就 
能 获得 海量 的 图 片 ,人 们 轻易 就 能 将 身边 的 景象 通过 手机 或 者 相机 记录 下 来 ,并 共享 到 互 
联网 上 。 与 制作 PPT 一 样 ,制作 视 频 时 选用 的 图 片 , 同 样 需 要 从 美观 .创意 .内 容 关联 
性 这 3 个 方面 来 考虑 。 这 样 , 除 了 通过 自己 拍摄 .互联 网 下 载 等 方式 获得 图 片 外 ,还 可 
以 通过 截图 工具 ,截取 屏幕 或 是 屏幕 的 一 角 获 得 。 针 对 不 尽 如 人 意 的 图 片 , 也 可 以 使 
些 图 片 编辑 软件 ,对 图 片 进 行 编辑 和 修改 。 下 面 来 介绍 Windows 自 带 的 几 种 图 片 
处 理工 具 。 


1. Windows 截图 工具 


在 第 3 章 中 ,已 经 制作 一 个 精美 的 PPT, 或 许 我 们 想 , 某 一 页 PPT 正 是 我 们 想 要 的 图 
片 素材 ,那么 除了 将 PPT 直接 另存 为 图 片 格式 的 文件 之 外 ,还 可 以 直接 使 用 Windows 截 
图 工具 ,截取 屏幕 上 的 PPT 页 面 。 操 作 如 下 。 

(1) 在 “开始 ”一 “Windows 附件 ”菜单 中 .选择 “截图 工具 ”命令 ,打开 截图 工具 ,如 
图 5-4 所 示 。 

(2) 单 击 “ 模 式 ” 按 钮 右 侧 的 倒 三 角 符 号 ,选择 “矩形 截图 ”模式 ,如 图 5-5 所 示 。 

(3) 拖 动 鼠标 ,截取 屏幕 上 的 任意 位 置 的 图 像 ; 松 开 鼠 标 , 截 图 将 自动 显示 在 截图 工 
具 的 窗 格 中 。 

(4) 单 击 “ 工 具 ” 菜 单 栏 中 的 “ 笔 ” 选 项 ,如 图 5-6 所 示 , 选 择 用 指定 颜色 的 笔 ,对 截图 
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进行 简单 的 注释 。 如 图 5-7 所 示 。 


二 
aa | se 
, 旅游 资源 特色 彩 三 之 南 ， 万 绿 之 宗 | 


”以 八大 特性 闻名 于 海内 外 
， 杀 样 性 ， 奇 央 性、 多 民族 性 。 地 城 性、 耳语 人 性。 生态 性 、 巷 梳 性 ， 得 力 性 


”自然 风光 的 博物 馆 
。 办 和 各 二 的 高 山 ， 太 密 苍 芷 的 条 林 ， 阶 埃 过 如 的 嫌 符 ， 壕 这 问 入 湖区 、 典 型 的 只 斯 特 关 深 地 靳 、 折 党 和 亚 热 各 边 吾 风 物 


* 多彩 多 阎 的 民族 风情 
， 众多 的 历史 证 杰 。 神 丑 交 宗教 文化 、 原 多 的 部 敌 族 群 


学 给 D 国 夺 (MW -图 iD -XX WO 区 mo 
使 用 "模式 " 按 关 | 任国 由 


文件 (月 ”编辑 (E) 工具 (| 帮助 (H) 


图 5-6 使 用 工具 编辑 截图 
(5) 单 击 工具 栏 上 的 “保存 ”图标 园 .可 将 截图 保存 为 JPG JIF 或 PNG 格式 的 图 像 。 
【小 贴 士 】 使 用 键盘 上 的 PrtSc 键 ,同样 可 以 完成 截取 屏幕 的 操作 ,但 该 操作 截取 的 
是 整个 屏幕 。 
2. Windows 画图 工具 


事实 上 ,“Windows 附件 ”中 还 有 一 个 画图 工具 ,可 以 与 截图 工具 配合 使 用 ,能 够 更 好 地 
完成 图 像 的 截取 和 编辑 。 按 下 键盘 上 的 PrtSc 键 ,或 者 使 用 截图 工具 截取 屏幕 后 ,可 打开 夯 
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旅游 资源 特色 一 一 彩云 之 南 ， 万 绿 之 宗 


， 以 八大 特性 闻名 于 海内 外 
多样 性 ， 否 特性、 多 民族 作 、 地 域 性 和 合作、 生 二 性、 落 境 性、 珍 力 作 


"自然 风光 的 博物 馆 
， 震 年 册 雪 的 高 山 ， 大 窜 基 区 的 森林 险峻 深 这 的 既 谷 、 欧 详 这 畔 的 湖区 、 全 各 的 鸣 斯 特 岩溶 址 狐 、 热 融和 亚 热 硕 浪 强 内 均 


”多 彩 多 资 的 民族 风情 


，。 众多 的 历史 古 严 、 槐 征 的 宗教 文化 、 诛 给 的 部 落 堵 群 


图 5-7 编辑 截图 


图 工具 , 按 下 Ctrl+V 键 ,直接 将 截获 的 图 像 粘 贴 在 画图 工具 中 。 在 这 里 你 可 以 为 截图 添 力 
文字 、 图 形 ,填充 效果 等 ,也 可 以 对 图 像 进行 旋转 、 调 整 大 小 等 操作 。 由 于 操作 界面 简单 ,这 
里 就 不 多 做 介绍 了 ,大 家 通过 自学 以 及 完成 实验 关卡 的 内 容 ,掌握 画图 工具 的 使 用 方法 。 


实验 关卡 5-2: 比较 不 同 格式 图 像 文件 之 间 的 差异 。 

实验 目标 : 自学 Windows 画图 工具 ; @ 理 解数 字 图 像 的 性 能 指标 ,认识 不 同 图 
像 格式 之 间 的 差异 。 

实验 内 容 : 给 定 图 片 “ 彩 色 梯 田 . bmp”, 利 用 Windows 的 画图 工具 ,将 该 图 像 文 
件 另 存 为 不 同 的 文件 格式 ,如 BMP、JPG、GIF 格式 ,填写 表 5-1。 


表 5-1 不 同 格式 图 像 文件 的 大 小 和 质量 比较 
文件 名 称 文件 类 型 文件 大 小 /KB 位 深度 质量 描述 
二 值 黑白 位 图 
16 色 位 图 
256 色 位 图 
彩色 梯田 . bmp 真 彩色 24 位 图 1407 
JPG 图 像 
GIF 图 像 
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3. 照片 工具 


作为 Windows 10 的 伴随 应 用 ,照片 工具 在 经 历 多 次 的 升级 更 新 后 ,功能 越 来 越 丰 
富 易 用 ,依托 最 新 Win 10 Insider 版 本 ,照片 ?工具 已 经 可 以 满足 大 部 分 用 户 的 编辑 需求 
了 。 碳 击 图 片 ,选择 使 用 Windows 10 自 带 的 “照片 ”工具 打开 , 单 击 右 上 角 工 具 栏 中 的 
“编辑 ”命令 即 可 进入 编辑 模式 ,如 图 5-8 所 示 。 


旅游 资源 特色 一 一 彩云 之 南 ， 万 绿 之 宗 


”以 八大 特性 闻名 于 海内 外 
多样 性 、 击 特性 多 民族 性 、 地 域 性 融合 性、 生态 性 、 足 拉 性 、 滑 力 性 
， 自然 风光 的 博物 馆 
， 撩 年 机 本 的 高 山 ， 基 室 共 芭 的 栗 林 ， 险 性 深 之 的 园 和 ， 陷 光 这 姑 的 湖区 、 作 于 的 咯 摧 特 宕 深 地 坑 、 热 带 和 豆 热 鞍 边 型 风物 
"多 彩 多 资 的 民族 风情 
， 在 旬 的 历史 古迹， 神 戏 的 宗教 文化 、 原 内 的 部 落 放 本 


图 5-8 照片 编辑 主 界面 


目前 照片 工具 可 进行 的 编辑 功能 大 致 分 为 裁剪 和 旋转 、 增 强 、 调 整 三 大 部 分 。 

(1) 裁剪 和 旋转 : 该 功能 允许 用 户 从 一 张 照片 中 选取 重点 部 分 ,并 且 可 以 在 一 定 范 
围 内 旋转 角度 。 

(2) 增强 : 主要 是 给 照片 添加 色彩 和 材质 效果 ,其 中 “增强 照片 ”栏目 可 以 对 照片 效 
果 进 行 一 键 增强 处 理 , 达 到 快速 美化 的 效果 ;而 “选择 滤 镜 "栏目 中 , 预 置 了 15 种 滤 镜 效 
果 , 可 根据 需要 选择 一 种 滤 镜 效果 ,然后 拉动 照片 下 方 的 滑 块 来 决定 滤 镜 的 深度 。 

(3) 调整 : 该 模块 的 主要 功能 是 对 照片 的 光线 颜色、 清晰 度 等 参数 进行 调整 ,调整 方 
法 也 都 是 通过 滑 块 来 进行 。 该 模块 同时 还 支持 照片 红眼 和 斑点 去 除 两 种 特殊 处 理 功能 。 


实验 关卡 5-3: 综合 运用 Windows 自 带 的 图 像 处 理 软件 。 

实验 目标 : 能 够 自如 选择 Windows 自 带 的 图 像 处 理 软件 进行 图 片 编辑 。 

实验 内 容 : 获取 实验 关卡 3-8 的 结果 中 的 目录 页 图 像 , 增 强 其 艺术 效果 ,要 求 : 
@ 为 原 图 增加 一 个 蓝 色 云彩 图 形 , 并 添加 * 晤 影 ” 和 Sahara 滤 镜 效果 ,强度 分 别 为 80 
和 40; 加 按照 16 : 9 的 比例 裁剪 图 片 , 右 下 角 添 加 作者 姓名 ; 如 利用 画图 工具 ,将 椭 
圆 形 选中 部 分 填充 为 “普通 铅笔 ?效果 ; @ 将 最 终 图 像 大 小 设置 为 1024 X600 像素 ,处 
理 结果 另存 为 封面- 效果. jpg”, 如 图 5-9 所 示 。 
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图 5-9 “封面 -效果 ”样张 


5.2.4 视频 的 获取 和 参数 分 析 


任务 的 第 二 步 ,除了 选择 和 编辑 图 片 之 外 ， 
我 们 还 需要 录制 原始 视频 素材 。 大 家 知道 , 录 
制 视频 的 方式 有 多 种 ,其 中 ,在 对 视频 质量 要 求 
并 不 太 高 的 情况 下 ,大 家 首选 的 一 定 是 用 手机 
的 摄像 头 录制 。 根 据 设计 好 的 场景 ,选择 合适 
的 场地 和 道具 ,然后 演员 便 可 开始 表演 了 。 

当然 ,一 定 也 有 人 采用 其 他 的 方式 录制 视 
频 , 如 数码 照相 机 、 数 码 摄像 机 ` 计 算 机 摄像 头 
等 。 录制 完 一 段 视 频 , 或 许 你 会 发 现 ,你 的 苹 
果 手 机 录制 的 视频 存储 成 了 MOV 文件 ,别人 
的 其 他 手机 可 能 是 MP4 或 者 AVI 等 格式 的 。 
并 且 , 查 看 不 同 的 视频 属性 ,其 “详细 信息 ” 选 
项 卡 中 显示 的 参数 也 不 尽 相 同 ,如 图 5-10 所 
示 。 这 些 陌 生 又 熟悉 的 名 词 是 不 是 又 勾 起 了 
你 的 好 奇 心 , 这 些 参数 是 什么 意思 ? 

帧 宽度 和 帧 高 度 : 帧 宽度 和 帧 高 度 就 是 
组 成 视频 的 图 像 的 宽度 和 高 度 。 可 以 类 比 前 
面 学 过 的 图 像 的 分 辨 率 的 概念 。 

数据 速率 : 单位 时 间 内 在 信息 传输 通道 上 
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图 5-10 视频 的 详细 信息 
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传输 的 信息 量 的 大 小 。 数 据 速率 越 大 ,单位 时 间 内 传输 的 信息 量 越 大 。 数 据 速率 的 大 小 会 
影响 信息 传输 的 速度 ,从 而 影响 视频 的 品质 。 

【小 贴 士 】 在 视频 中 每 一 帧 图 像 都 有 相同 的 分 辩 率 ,并 且 不 经 过 压缩 的 情况 下 ,数据 
速率 可 以 通过 帧 高 度 和 帧 宽度 计算 得 出 。 有 兴趣 的 同学 可 以 试 一 试 。 

总 比特 率 : 混合 视频 流 以 及 音频 流 等 在 单位 时 间 内 传输 的 数据 量 大 小 , 它 包 括 了 视 
频 的 数据 速率 和 声音 的 数据 速率 两 个 部 分 的 和 。 

帧 速率 : 帧 速率 表示 视频 图 像 在 屏幕 上 每 秒 显示 帧 的 数量 ,单位 是 fps( 帧 每 秒 ) , 帧 
速率 影响 的 是 视频 中 图 像 的 连贯 性 。 

【小 贴 士 】 有 研究 表明 ,视频 的 帧 速率 达到 24fps 时 ,人 眼 会 由 于 视觉 暂 留 和 每 一 帧 
的 运动 模糊 而 误 认 为 是 连续 的 画面 。 因 此 , 现 有 的 视频 制式 一 般 都 在 24fps 以 上 。 例 如 ， 
1952 年 美国 国家 电视 标准 委员 会 (NTSC) 制 定 的 彩色 电视 广播 标准 ,美国 ,加拿大 等 大 部 
分 西半球 国家 以 及 日 本 、 韩 国 采 用 这 种 制式 ,NTSC 制式 为 30fps;1962 年 德国 制定 的 彩 
色 电 视 广 播 标 准 (PAL) ,德国 .英国 等 一 些 西 欧 国家 采用 这 种 制式 ,PAL 制式 为 25fps。 

与 图 像 一 样 , 由 于 编码 方式 和 应 用 场景 的 不 同 ,视频 也 有 不 同 的 格式 ,常见 的 视频 格 
式 有 4 种 。 

AVI 格式 : AVICAudio Video Interleave) 即 音频 视频 交错 格式 。 它 是 一 种 将 音频 信 
息 与 同步 的 视频 信息 结合 在 一 起 存储 的 数字 视频 文件 格式 ,不 需要 特殊 的 设备 就 可 以 将 
视频 和 声音 同步 播 出 。 它 以 帧 为 存储 的 基本 单位 ,对 于 每 一 帧 ,都 是 先 存储 音频 数据 ,再 
存储 视频 数据 。 它 由 微软 公司 在 1992 年 推出 。 文 件 扩展 名 是 avi。 

MPEG 格式 : 以 MPEG 标准 记录 的 视频 称 为 MPEG 格式 文件 。 它 使 用 MPEG 标准 
的 有 损 压缩 方法 减少 运动 图 像 中 的 元 余 信 息 , 最 高 压缩 比 可 达 200 : 1。 其 中 我 们 常见 的 
MP4 格式 的 视频 就 是 采用 该 标准 进行 编码 的 文件 格式 中 的 一 种 。 

MOV 格式 : MOV 格式 是 Quick Time for Windows 视频 处 理 软 件 所 使 用 的 文件 格 
式 , 是 苹果 公司 开发 的 一 种 视频 文件 压缩 格式 。 

WMYV 格式 : WMV(Windows Media Video) 格 式 是 微软 公司 推出 的 采用 独立 编码 方 
式 的 视频 文件 格式 ,是 目前 应 用 最 广泛 的 流 媒 体 视 频 格 式 之 一 。 


5.2.5 使 用 照片 工具 制作 视频 


采集 完 视频 和 照片 素材 ,就 可 以 开始 对 视频 进行 编辑 ,从 而 形成 形式 完整 .内 容 连 贯 、 
情节 清楚 的 视频 。 我 们 选用 Windows 10 自 带 的 “照片 ”软件 就 能 完成 此 项 工作 。 下 面 通 
过 一 个 简单 的 例子 ,熟悉 使 用 “照片 ”工具 制作 视频 的 过 程 。 


1. 导入 视频 和 照片 


(1) 将 需要 制作 视频 的 图 片 和 视频 素材 存放 在 同一 个 文件 夹 中 。 
(2) 打开 “照片 ”应 用 , 单 击 “ 导 入 ”菜单 ,如 图 5-11 所 示 ,选择 要 导入 的 素材 文件 夹 。 


2. 创建 带 有 音乐 的 自 定义 视频 
(1) 单 击 菜单 栏 中 的 “创建 "按钮 ,选择 创建 “ 带 有 音乐 的 自 定义 视频 ”, 如 图 5-12 所 示 。 
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照片 x 
搜索 了 
集 匀 相册。 人物 ”文件 夹 | 而 
从 USB 设备 
Ni 许杰 人 
登录 你 就 是 导演 
记 从 你 的 所 有 设备 上 埋 看 照片 国 人 建 击 有 音乐 的 视频 
图 5-11 导入 素材 
照片 一 口 x 
搜索 D FE 三 四 s A 
集 钨 ”相册 人物 文件 夹 国 再 并 和 的 自动 机 需 口 田 图 
坦 看 并 编 各 为 你 量 身 条 
多 La 音 
2 SS 国 从 夭 到 尾 喧 名 全 新 视频 
j 总 曙 
将 相关 的 限 片 和 杭 需 集中 在 一 埠 
你 就 是 导演 
所 从 你 的 所 有 设备 上 音 看 照片 国 创 蛙 和 有 音乐 的 视 需 


图 5-12 创建 自 定义 视频 


(2) 从 弹出 的 对 话 框 中 选择 制作 视频 所 需要 用 到 的 图 片 和 视频 素材 。 
(3) 单 击 “ 创 建 " 按 钮 ,在 弹出 的 对 话 框 中 ,为 视频 文件 命名 ,如 图 5-13 所 示 。 


Po ES 


新 视频 少 周二 af 0 Dm ms 


= SS 


和 
Rs CS 
AS 
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5-13 ”为 视频 文件 命名 
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(4) 单 击 “ 确 定 "按钮 , 即 可 进入 视频 编辑 主 窗口 ,如 图 5-14 所 示 。 


图 5-14 视频 编辑 主 界面 


主 界面 主要 分 为 项目 库 ”预览 区 ”和 “情节 提 
要 ”3 个 区 域 ,其 中 导入 的 素材 显示 在 “项 目 库 ” 区 域 
中 ; 单 击 “ 预 览 ” 区 下 方 的 “播放 ”按钮 忆 , 可 预览 影 
片 ;在 “情节 提要 ”区 ,可 以 将 素材 (包括 图 片 和 视频 ) 
拖 放 至 此 ,并 按照 一 定 的 情节 排列 顺序 ,这 些 情 节 片 
段 组 合 起 来 ,将 构成 新 的 视频 。 

(5) 在 区 域 的 “主题 "菜单 栏 中 ,选择 任意 一 个 
主题 ,如 图 5-15 所 示 , 系统 将 自动 为 所 有 素材 设置 
风格 统一 的 滤 镜 、 背 景 音乐 和 文本 样式 等 。 

【小 贴 士 】 生成 视频 的 同时 ,系统 已 随机 为 视 
频 添 加 了 背景 音乐 ,并 为 每 张 照片 素材 分 配 了 默认 
的 播放 时 间 、 转 场 方式 等 。 


图 5-15 为 视频 设置 主题 


实验 关卡 5-4: 为 视频 设置 主题 添加 音乐 等 。 

实验 目标 : 练习 使 用 并 体会 菜单 栏 中 的 各 项 命令 的 功能 。 

实验 内 容 : 我 们 看 到 ,在 图 5-14 右上 方 区 域 的 菜单 栏 内 ,有 “主题 “音乐 “ 纵 
横 比 ?3 个 菜单 ,请 为 视频 设置 一 个 你 喜欢 的 主题 ,并 配 上 合适 的 背景 音乐 ,保持 纵横 
比 为 16 : 9。 
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3. 编辑 和 美化 影片 


虽然 在 生成 视频 时 ,系统 会 自动 为 视频 设置 统一 的 主题 风格 ,但 这 种 设置 往往 不 能 满 
足 人 们 的 需要 ,好 在 “照片 ”工具 的 视频 编辑 功能 为 人 们 提供 了 针对 每 一 张 图 片 和 每 一 个 
视频 素材 进行 编辑 的 功能 。 在 图 5-14 的 区 域外 中 ,可 看 到 如 图 5-16 所 示 的 工具 ,下 面 简 
单 介绍 这 些 工 具 的 作用 。 


Oi 器 下 册 沽 名 半 守 浊 过 3p 焊 


图 5-16 编辑 视频 中 的 图 片 


持续 时 间 : 可 以 修改 每 张 照 片 在 视频 中 显示 的 时 间 , 单 击 照片 上 面 的 时 间 标 志 , 即 可 
修改 。 

调整 大 小 : 可 设置 每 张 图 片 为 全 屏 显示 或 是 按 原 比 例 显示 。 

滤 镜 : 可 为 每 张 图 片 添加 不 同 的 滤 镜 ,修改 图 片 的 外 观 , 软 件 自 带 了 14 种 不 同 风格 
的 滤 镜 ,可 以 根据 需要 自由 选用 。 

文本 : 可 在 图 片 显 示 或 是 视频 播放 的 同时 ,添加 文字 说 明 , 也 可 以 修改 文字 出 现 的 效 
果 , 照 片 工具 中 共 提供 了 10 种 文本 样式 供 选择 。 

动作 : 修改 每 一 张 照 片 的 出 现 和 消失 动作 效果 , 即 设置 场景 间 的 转 场 效果 。 

3D 效果 : 为 图 片 添加 “白雪 降落 “蝙蝠 群 飞 ”等 3D 动画 效果 ,使 得 画面 更 加 生动 、 
丰富 。 
裁剪 : 另外 , 当 要 编辑 的 素材 为 视频 时 ,工具 栏 中 的 “持续 时 间 ” 工 具 变 成 了 “裁剪 " 工 
有 具 员 晤 ,这 时 候 , 选 中 需要 编辑 的 视频 素材 , 单 击 该 工具 按钮 ,在 弹出 的 视频 裁剪 界面 
中 ,移动 两 侧 的 指针 ,确定 裁剪 的 起 始 位置 和 结束 位 置 , 单 击 右 下 方 的 “完成 "按钮 , 即 可 完 
成 对 视频 素材 的 裁剪 ,如 图 5-17 所 示 。 

| - 四 sR 


Et 区 00500 


bp 006 可 1 ”ET 
图 5-17 裁剪 视频 
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4. 保存 与 发 布 影片 


视频 编辑 好 之 后 , 单 击 图 5-14 右上 角 区 域外 中 的 “导出 或 分 享 " 菜 单项 ,在 弹出 的 如 
图 5-18 中 ,选择 导出 文件 的 质量 ,导出 MP4 格式 的 视频 。 至 此 ,一 个 完整 的 视频 制作 完 
成 了 。 


5-18 导出 视频 


5. 进一步 编辑 视频 


事实 上 ,导出 完整 的 视频 之 后 , 仍 可 以 利用 “照片 "软件 进一步 编辑 视频 ,如 图 5-19 所 
。 具 体操 作 如 下 。 

(1) 找到 刚刚 制作 好 的 视频 ,使 用 “照片 ”打开 方式 打开 视频 。 

(2) 单 击 播放 窗口 右上 方 单 击 “ 编 辑 ” 菜 单 ,将 对 视频 进行 裁剪 、 添 加 慢 动 作 、 保 存 视 
频 中 的 每 一 帧 为 图 片 .添加 绘画 及 3D 效果 等 操作 。 


六 


实验 关卡 5-5: 制作 视频 。 

实验 目标 : 熟悉 视频 制作 过 程 以 及 视频 编辑 工具 的 使 用 。 

实验 内 容 : 以 云南 或 者 贵州 的 旅游 产业 为 主题 ,根据 第 1 章 “ 云 南 旅游 产业 调研 
报告 的 内 容 和 第 3 章 “ 无 限 风光 在 云南 ”的 演示 文稿 素材 等 ,制作 一 个 情节 连贯 .包含 
字幕 的 视频 。 要 求 至 少 选 用 一 种 滤 镜 效果 、 设 置 一 种 转 场 动作 ,字幕 风格 需 与 画面 协 
调 一 致 ,并 且 视 频 的 前 后 至 少 选用 两 段 不 同 的 音乐 。 


【小 贴 士 】 @ 在 “照片 "工具 中 ,一 段 视频 只 能 选择 一 种 背景 音乐 ,要 实现 同一 段 视频 
中 出 现 两 种 不 同 的 音乐 ,可 以 采用 制作 两 段 不 同 的 视频 ,然后 将 两 段 视频 进行 拼接 的 方法 
完成 ; 回 若 视频 素材 中 ,本 身 已 自 带 声音 ,而 我 们 希望 这 些 自 带 的 声音 并 不 出 现 ,而 是 自 
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大限 网 天天 天 南 :全 


一 一 云南 旅游 产业 调研 报告 


图 5-19 进一步 编辑 视频 


己 给 视频 配音 该 怎么 办 ? 这 时 候 有 两 种 方法 可 以 做 到 : 一 是 在 录制 视频 时 ,关闭 声音 通 
道 ,当然 ,这 需要 录像 设备 有 这 一 功能 ;二 是 使 用 诸如 “格式 工厂 "这样 的 软件 (免费 软件 ， 
可 通过 地 址 http://www. pcfreetime. com/formatfactory/CN/index. html 进行 下 载 ), 将 
视频 中 的 声音 和 画面 分 离 ,只 保留 画面 部 分 。 


5.3 录制 并 编辑 配音 


到 这 里 ,我们 似乎 离 目 标 越 来 越 近 了 ,情节 设计 好 了 ,视频 我 们 也 会 制作 了 ,然而 对 照 
要 求 ,我 们 还 有 一 项 重要 的 任务 没有 完成 . 那 就 是 配音 。 事实 上 ,在 视频 录制 过 程 中 ,尤其 
使 用 手机 录制 视频 的 过 程 中 ,往往 由 于 音源 离 手 机 话 简 之 间距 离 远 ,或 者 外 界 噪声 干扰 
大 ,视频 拍摄 过 程 中 所 录制 下 来 的 声音 常常 出 现 噪声 大 、 质 量 差 , 听 不 清 的 现象 。 因 此 ,为 
了 保证 视听 效果 ,早期 的 电影 行业 ,也 都 需要 对 声音 进行 后 期 编辑 和 制作 。 

那么 一 系列 问题 随 之 又 来 了 ,我 们 每 天 听 到 的 各 种 不 同 的 声音 到 底 是 怎么 产 出 的 ? 
又 怎么 变 成 计算 机 可 以 识别 和 处 理 的 信号 的 呢 ? 编辑 声音 ,采用 什么 样 的 软件 好 呢 ? 下 
面 从 认识 声音 开始 ,看 看 我 们 该 怎样 跟 声音 “打交道 ? 吧 。 


5.3.1 认识 声音 


声音 是 由 物体 振动 引发 的 一 种 物理 现象 , 声 源 是 一 个 振荡 源 , 它 使 周围 的 介质 (如 空 
气 \ 水 等 ) 产 生 振动 ,并 以 波 的 形式 进行 传播 。 声音 随时 间 连 续 变 化 ,可 以 近似 地 看 成 是 一 
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种 周期 性 的 函数 。 如 图 5-20 所 示 , 它 可 用 3 个 物理 量 来 描述 。 

(1) 振幅 : 即 波形 最 高 点 (或 最 低 点 ) 与 基线 的 距离 , 它 
表示 声音 的 强 弱 。 

(2) 周期 : 即 两 个 相 邻 波峰 之 间 的 时 间 长 度 。 

(3) 频率 : 即 每 秒 钟 振动 的 次 数 ,以 Hz 为 单位 。 

不 同 的 声音 有 不 同 的 频率 范围 。 人 耳 能 听 到 的 声音 频 
率 为 20Hz 一 20kHz。 人 们 把 频率 低 于 20Hz 的 声音 称 为 亚 
音信 号 或 次 音信 号 ,而 高 于 20kHz 的 声音 称 为 超 音信 号 或 
称 为 超声 波 。 人 说 话 的 声音 信号 频率 为 300Hz 一 3kHz, 这 
种 频率 范围 内 的 信号 通常 称 为 语音 信号 。 在 多 媒体 技术 
中 ,研究 和 处 理 的 主要 是 频率 范围 为 20Hz 一 20kHz 的 声音 信号 。 

早期 记录 声音 的 技术 ,是 利用 设备 的 物理 参数 随 着 声波 的 连续 变化 而 变化 的 特性 ,来 
模拟 和 记录 声音 ,如 通过 话筒 进行 录音 。 当 人 对 着 话 简 讲 话 时 , 话 简 能 根据 它 周围 空气 压 
力 的 变化 而 输出 相应 连续 变化 的 电压 值 ,以 电压 的 大 小 表示 声音 的 强 弱 。 这 种 变化 的 电 
压 值 便 是 一 种 对 人 的 讲话 声音 的 模拟 ,是 一 种 模拟 量 , 它 不 仅 在 时 间 上 连续 ,在 幅 值 上 也 
是 连续 的 。 目 前 ,在 计算 机 中 ,只 有 数字 形式 的 信息 才能 被 接收 和 处 理 。 因 此 ,对 连续 的 
模拟 声音 信号 必须 先进 行 数字 化 处 理 ,转换 为 计算 机 能 识别 的 二 进 制 表 示 的 数字 信号 , 才 
能 对 其 进行 进一步 的 处 理 。 声 音信 号 用 一 系列 二 进 制 数字 表示 , 称 为 数字 音频 。 


5-20 声波 函数 


5.3.2 声音 的 数字 化 


把 模拟 的 声音 信号 转换 为 数字 音频 的 过 程 称 为 声音 的 数字 化 。 这 个 过 程 包括 采样 、 
量化 和 编码 3 个 步 又 ,如 图 5-21 所 示 。 


一 | 采样 二 | 量化 | 编码 i 
图 5-21 声音 的 数字 化 过 程 


1. 采样 


当 把 模拟 声音 变 成 数字 音频 时 ,需要 每 隔 一 个 时 间 间 隔 测量 一 次 声音 信号 的 幅 值 ,这 
个 过 程 称 为 采样 ,测量 到 的 每 个 数值 称 为 样本 ,这 个 时 间 间 隔 称 为 采样 周期 。 这 样 就 得 到 
了 一 个 时 间 段 内 的 有 限 个 幅 值 。 单 位 时 间 内 采样 的 次 数 称 为 采样 频率 ,通常 用 赫兹 (Hz) 
表示 。 


2. 量化 


采样 后 得 到 的 每 个 幅度 的 数值 在 理论 上 可 能 是 无 穷 多 个 ,而 计算 机 只 能 表示 有 限 精 
度 。 因 此 ,还 要 将 声音 信号 的 幅度 取 值 的 数量 加 以 限制 ,用 有 限 个 幅 值 表示 实际 采样 幅 值 
的 过 程 称 为 量化 。 例 如 ,假设 所 有 采样 值 可 能 出 现 的 取 值 范围 为 0 一 1. 5, 而 我 们 只 记录 
有 限 个 幅 值 : 0`.0. 1.0.2.0.3、…、\1.4.1.5 共 16 个 值 。 那 么 ,如 果 采 样 得 到 的 实际 幅 值 是 
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0. 4632, 则 近似 地 用 0. 5 表示 ,如 果 采 样 得 到 的 幅 值 是 1. 4167 ,就 取 其 近似 值 1. 4。 
3. 编码 


声音 数字 化 的 最 后 步骤 是 将 量化 后 的 幅度 值 用 二 进 制 形式 表示 ,这 个 过 程 称 为 编码 。 
对 于 有 限 个 幅 值 , 可 以 用 有 限 位 的 二 进 制 数 来 表示 。 例 如 ,可 以 将 上 述 量化 中 所 限定 的 
16 个 幅 值 分 别 用 4 位 二 进 制 数 0000 一 1111 依次 来 表示 ,这 样 模拟 的 声音 信号 就 转化 为 
数字 音频 。 编 码 所 用 的 二 进 制 位 数 人 们 称 为 量化 位 数 , 它 与 量化 后 的 幅 值 个 数 有 关 , 如 果 
量化 后 有 32 个 值 , 需 要 用 5 位 二 进 制 数 进行 编码 ,如 果 量 化 后 有 256 个 值 ,就 需要 8 位 二 
进 制 数 来 表示 。 

下 面 用 图 5-22 来 说 明 对 模拟 声音 信号 使 用 4 位 二 进 制 编码 的 数字 化 过 程 。 在 横 坐 
标 上 , 刀 一 ta 为 采样 的 时 间 点 , 纵 坐 标 上 假定 幅 值 的 范围 为 0 一 1. 5, 并 且 将 幅 值 量化 为 16 
个 等 级 ,然后 对 每 个 等 级 用 4 位 二 进 制 数 进行 编码 。 例 如 ,在 采样 点 , 它 的 采样 值 为 
0. 335, 量 化 后 取 值 为 0. 3, 用 编码 0011 表示 。 


1111 
1110 
1101 
1100 
1011 
1010 
1001 
1000 
0111 
0110 
0101 
0100 
0011 
0010 
0001 
0000 


bb hs tt ts ty to th ta ts ti ts te ty 0 


图 5-22 ”声音 信号 的 采样 ,量化 .编码 


【小 贴 士 】 采样 和 量化 的 时 间 间 隔 可 以 相同 ,也 可 以 不 同 ,相应 的 我 们 分 别称 之 为 均 
匀 采 样 、 线 性 量化 和 非 均匀 采样 、. 非 线性 量化 ,上 述 编 码 方式 采用 的 是 均匀 采样 和 线性 量 
化 的 方式 。 

上 述 的 音频 编码 方法 也 称 为 脉冲 编码 调制 (Pulse Code Modulation,PCM) , 它 是 使 
用 最 早 ,也 是 使 用 最 为 广泛 的 音频 编码 方法 。 编 码 后 的 音频 信号 就 变 成 了 一 串 01 代码 ， 
这 样 的 音频 信号 则 为 数字 音频 ,也 是 人 们 接 下 来 要 处 理 的 声音 形式 。 

由 此 ,我 们 可 以 看 出 ,数字 化 过 程 中 的 采样 频率 、 量 化 位 数 决 定 了 数字 音频 的 质量 的 
好 坏 。 事实 上 ,还 有 一 个 指标 也 起 到 了 决定 性 的 作用 , 那 就 是 声 道 数 。 声 道 数 是 指 产 生 声 
音 的 波形 数 , 单 声 道 只 产生 一 个 波形 ,而 双 声 道 产生 两 个 声音 波形 , 双 声 道 又 称 为 立体 声 。 
立体 声 的 效果 比 单 声 道 声 音 更 丰富 更 具有 空间 感 , 但 存储 容量 增加 一 倍 。 
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我 们 给 定 一 段 音 乐 文件 ,在 该 音频 文件 “属性 ”对 话 框 的 “详细 信息 ”选项 卡 中 ,我 们 往 
往 看 到 的 还 有 “比特 率 ” 这 个 参数 ,如 图 5-23 所 示 。 比 特 率 指 的 是 音频 数据 每 秒 传送 的 比 
特 (bit) 数 ,也 就 是 单位 时 间 内 的 二 进 制 数据 量 , 在 不 经 过 压缩 的 情况 下 ,比特 率 三 采样 频 
率 X 量 化 位 数 X 声 道 数 。 


者 Al Rise mp3 尾 性 X 


常规 。 安全 “详细 信息 以 前 的 版 本 


属性 值 A 
说 明 

标题 All Rise 

副标题 

分 豚 


备注 

媒体 
参与 创作 的 艺术 家 Blue 
唱片 集 艺 术 家 Blue 


来 源 
发 布 者 EMI Music Distribution 


图 5-23 音频 文件 详细 信息 


实验 关卡 5-6: 计算 音频 数据 量 。 

实验 目标 : 进一步 理解 声音 数字 化 过 程 及 其 技术 指标 。 

实验 内 容 : 已 知 图 5-23 中 音频 文件 的 量化 位 数 为 32 位 , 双 声 道 , 试 计算 该 音频 文 
件 的 大 小 及 其 理论 上 的 采样 频率 。 


5.3.3 常用 音频 格式 有 哪些 


由 于 编码 后 的 信号 数据 量 较 大 ,为 了 便于 数字 音频 的 存储 和 传输 ,通常 人 们 会 将 这 些 
数据 按照 一 定 的 算法 进行 压缩 存储 ,不 仅 是 声音 数据 需要 压缩 ,多 媒体 中 的 其 他 信息 如 图 
像 .视频 等 都 需要 进行 数据 压缩 ,关于 多 媒体 数据 压缩 ,将 在 5. 4 节 详 细 阑 述 。 对 于 同样 
的 音频 信号 ,采用 不 同 的 音频 编码 方式 和 数据 压缩 算法 保存 这 些 文件 ,使 得 这 些 文件 有 了 
不 同 的 格式 类 型 。 了 解 常用 的 存储 数字 音频 的 文件 格式 ,有 利于 在 获得 各 种 音频 资料 处 
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理 实际 问题 时 可 以 灵活 运用 。 下 面 简要 列举 一 些 最 常用 的 格式 类 型 。 

(1) CD Audio: 文件 扩展 名 为 cda。 唱 片 采 用 的 格式 ,又 称 为 “红皮书 ”格式 ,记录 的 
是 波形 流 , 是 目前 音质 最 好 的 音频 格式 。 但 缺点 是 无 法 编辑 ,文件 长 度 较 大 。 

(2) WAV: 文件 扩展 名 为 wav。 它 是 Windows 操作 系统 下 的 最 广泛 使 用 的 音频 文 
件 格式 。 该 格式 记录 声音 的 波形 ,能 够 和 原声 基本 一 致 ,该 文件 主要 用 于 自然 声音 的 保存 
与 重 放 。 

(3) MPEG-3: 文件 扩展 名 为 mp3。MP3 是 目前 流行 的 音频 文件 格式 , 它 是 采用 由 
国际 标准 化 组 织 ISO 的 一 个 专门 研究 动态 图 像 压 缩 技术 的 专家 组 MPEG (Moving 
Picture Experts Group) 制 定 的 MP3 算法 压缩 生成 的 音频 数据 文件 。 由 于 该 文件 的 压缩 
比 高 (可 达 10 : 1 一 12 : 1) 以 及 压缩 后 的 音质 效果 基本 不 失真 ,所 以 受到 广泛 使 用 。 

(4) Windows Media Audio(WMA): 文件 扩展 名 为 wma。 它 是 由 微软 公司 开发 的 。 
这 种 格式 的 特点 是 同时 兼顾 了 音频 质量 的 要 求 和 网 络 传输 需求 。WMA 采用 的 压缩 算法 
使 音频 数据 文件 比 MP3 文件 小 ,音质 却 不 差 , 它 的 压缩 比 一 般 都 可 以 达到 18 : 1。 

(5) RealAudio: 文件 扩展 名 为 ra 或 rm。 它 是 由 Real Networks 公司 开发 的 一 种 音 
乐 压缩 格式 ,压缩 比 可 达 96 : 1,RealAudio 文件 的 最 大 特点 是 可 以 在 网 络 上 一 边 下 载 一 
边 播放 ,而 不 必 把 全 部 数据 下 载 完 再 播放 ,常用 于 网 络 的 在 线 音 乐 欣赏 。 

(6) MIDI: 文件 的 扩展 名 为 mid。MIDICMusical Instrument Digital Interface) 是 由 
世界 上 主要 的 电子 乐器 制造 厂商 建立 起 来 的 一 个 通信 标准 ,利用 声音 合成 技术 实现 。 
MIDI 不 是 把 音乐 的 波形 进行 数字 化 采样 和 编码 ,而 是 将 数字 式 电子 乐器 的 弹 奏 过 程 记 
录 下 来 。 因 此 ,MIDI 文件 记录 的 不 是 乐曲 本 身 , 而 是 一 些 描述 乐曲 演奏 过 程 中 的 指令 ， 
因此 , 它 占 用 的 存储 空间 比 WAV 文件 要 小 得 多 。MIDI 文件 适合 应 用 在 对 资源 占用 要 
求 苛刻 的 场合 ,如 多 媒体 光盘 游戏 制作 等 , 较 适 合作 为 背景 音乐 。 

此 外 ,还 有 苹果 公司 开发 的 AIFF 雅马哈 公司 开发 的 VQF、 杜 比 实验 室 开发 的 AAC 
等 小 众 音频 格式 ,以 及 如 OGG、APE、TAK 等 新 生 代 音 频 格式 。 

了 解 了 常用 的 音频 格式 之 后 ,本 节 我 们 来 学 习 一 款 轻 量 级 的 声音 处 理 软件 一 一 
Audacity 的 使 用 方法 ,体验 音频 处 理 的 基本 过 程 。 


5.3.4 使 用 Audacity 软件 编辑 声音 


Audacity 是 一 款 免 费 的 、 源 代码 开放 的 、 跨 平台 的 声音 编辑 软件 ,用 于 录音 和 编辑 音 
频 , 可 在 Mac OS X、Microsoft Windows、GNU/Linux 和 其 他 操作 系统 上 运作 ,一 般 可 在 
其 官方 网 站 进行 下 载 . 地 址 是 https://www. audacityteam. org/ 。 寻 找 一 套 功能 强大 、 却 
又 不 过 度 耗 费 操作 系统 资源 的 声音 编辑 软件 并 不 是 件 容易 的 事 , 在 一 般 情况 下 很 难 两 者 
兼顾 ,不 是 功能 过 于 简易 ,就 是 些 相 当 庞 大 的 商用 版 套装 软件 ,而 Audacity 可 谓 兼 具 功能 
与 不 过 度 耗 费 系 统 资源 的 中 庸 特质 。 

使 用 Audacity, 可 以 轻易 地 将 不 同 格式 的 文件 导入 并 加 以 编辑 ,再 搭配 上 剪辑 、 复 
制 、 混 音 等 功能 , 便 可 修剪 出 令 人 满意 的 音频 。 使 用 专业 的 编辑 特效 如 音频 放大 、 重 低音 、 
声音 淡 入 淡出 、 反 相 、 杂 音 消除 .Wahwah 等 ,可 最 佳 化 编辑 出 来 的 声音 文件 。 接 下 来 ,我 
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们 以 制作 配乐 诗 朗 诵 声音 文件 为 例 ,体验 一 下 Audacity 软件 的 魅力 吧 ! 
1. Audacity 的 主 界面 


Audacity 的 使 用 界面 非常 简洁 、 直 观 , 并 在 “帮助 "菜单 中 提供 了 “快速 帮助 "和 “使 用 
手册 ”的 帮助 文档 ,十 分 易学 易 用 。 认 识 Audacity 后 .你 会 发 现 它 兼 具 傻 瓜 式 的 操作 界面 
和 专业 的 音频 处 理 效 果 , 十 分 符合 人 们 的 期 许 。 图 5-24 给 出 了 Audacity 工作 的 主 界面 ， 
包括 菜单 栏 工具 栏 ,波形 编辑 区 音乐 标签 面板 和 下 工具 栏 停靠 区 5 个 部 分 。 


菜单 栏 工具 栏 


EM 


下 工具 栏 停靠 区 波形 编辑 区 
图 5-24 Audacity 工作 的 主 界面 


其 中 ,打开 不 同 的 声音 文件 ,波形 编辑 区 中 显示 的 波形 将 不 同 ,并 且 ,在 该 音 轨 左 侧 的 
音乐 标签 面板 中 ,我 们 可 以 直接 看 到 该 声音 文件 数字 化 过 程 中 的 采样 频率 、 声 道 数 以 及 量 
化 位 数 。 


实验 关卡 5-7: 比较 计算 得 出 的 采样 频率 和 使 用 软件 查看 的 采样 频率 。 

实验 目标 : 认识 理论 值 与 实际 值 之 间 的 差距 。 

实验 内 容 : 给 定 一 段 音乐 文件 All Rise. mp3 试 比较 实验 关卡 5-6 中 计算 出 来 的 
采样 频率 ,与 使 用 Audacity 软件 查看 到 的 采样 频率 ,分 析 两 者 为 何不 一 致 


2. 使 用 Audacity 软件 进行 录音 


(1) 将 耳麦 与 笔记 本 连接 好 , 单 击 工具 栏 内 的 “录音 ”红色 圆 按钮 避 , 开 始 后 录音 。 录 
音 完成 后 , 单 击 左 边 的 “停止 "按钮 号 停止 录音 。 
【小 贴 士 】 默认 设置 下 ,使 用 Audacity 录制 的 音频 文件 ,其 采样 频率 为 44100Hz, 声 
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道 数 为 立体 声 。 但 在 录音 前 ,也 可 以 对 此 进行 设置 ,如 图 5-25 和 图 5-26 所 示 。 


PPPOPLE) 人 


Y 户 雪 这 风 2- High Definitio v | 2 (立体 声 ) 录制 “| 4 扬声器 (2- High Definitic v 


= 0 1.0 | BEST 4.0 5.0 


图 5-25 设置 采样 频率 图 5-26 设置 声 道 数 


(2) 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 >“ 保存 项 目 ”, 将 文件 保存 到 自己 的 声音 处 理 文件 夹 中 ， 
保存 的 文件 为 可 编辑 的 工程 文件 。 


3. 给 录制 的 声音 文件 降 曝 


由 于 外 界 声 音 或 是 计算 机 内 部 电流 声音 的 干扰 ,通过 麦克 风 录 制 的 声音 ,通常 有 部 分 
的 噪声 ,如 两 句 话 之 间 的 空白 噪声 等 。 降 噪 的 步骤 如 下 。 

(1) 使 用 选择 工具 ,选取 一 段 空白 噪声 , 单 击 菜单 栏 中 的 “效果 ”一 “ 降 品 ”选项 ,在 弹 
出 来 的 对 话 框 中 , 单 击 “ 取 得 噪声 特征 ”按钮 ,获得 要 处 理 的 噪声 类 型 ,如 图 5-27 所 示 。 


降 咯 x 
步 要 1 
迁 择 几 秒 只 有 了 曲 声 的 音频 让 Audacity 知 道 过 入 什 么 
步 要 2 
选择 想 过 涉 的 音 虎 ， 再 选择 夫 要 过 涉 掩 多少 歼 音 ， 
然后 点 击 ' 
降 啤 强度 (N)(dB) 16 [J 
灵敏 度 (S): 6.00 里 
频率 平滑 度 (P(bands): | 3 里 
脾 声 ;。 冉 去 除 崇 音 (d) 。 〇 保守 只 音 (u) 
| am | | 荆 
图 5-27 降 品 处理 


(2) 待 对话 框 消失 后 , 按 Ctrl 十 A 全 选 该 段 录 音 , 再 次 单 击 菜单 栏 中 的 “效果 ?一 “ 降 
噪 ?选项 ,在 弹出 来 的 对 话 框 中 ,调节 噪声 抑制 的 范围 , 单 击 * 确 定 ” 按 钮 ,这 时 , 整 段 录音 的 
空白 噪声 将 得 到 较 大 程度 的 消解 。 图 5-28 和 图 5-29 是 降 噪 后 的 波形 对 比 图 。 

【小 贴 士 】 检查 声波 ,如 有 一 些 单独 的 、 不 协调 的 噪声 ,选中 该 段 噪声 , 单 击 菜单 栏 中 
的 “生成 >“ 静音 ”, 可 直接 清除 掉 这 些 骂 声 。 
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图 5-28 降 品 前 


图 5-29 ” 降 噪 后 


4. 添加 配音 伴奏 


单 击 菜单 "文件 ”导入 ”一 “音频 ?选项 ,打开 提前 准备 好 的 背景 音乐 文件 。 这 时 背 
景 音乐 出 现在 另 一 个 音 轨 之 上 ,如 图 5-30 所 示 。 


ss 
这 生生 丰 G 4 


(D990999 dis 


RR el。 


E33 0 E44100 


图 5-30 导入 伴奏 
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5. 声音 的 剪辑 


比 对 录音 和 伴奏 音乐 两 个 音 轨 的 长 度 , 若 伴奏 音乐 过 短 , 则 使 用 "选择 ?工具 工 , 选 择 
伴奏 音乐 , 单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “复制 "选项 ,复制 伴奏 音乐 ,然后 点 击 “ 编 辑 ” 一 “ 粘 
贴 ?选项 ,将 复制 的 伴奏 音乐 添加 在 伴奏 音 轨 末 端 ,从 而 加 长 伴奏 。 若 伴奏 音乐 过 长 , 则 直 
接 使 用 "选择 ?工具 工 , 选 择 多余 的 伴奏 音乐 , 单 击 “ 编 辑 ” 删 除 " 即 可 。 


6. 调节 声音 的 音量 


单 击 工 具 栏 中 的 “播放 ”按钮 号 , 预 播 放 两 个 音 轨 又 加 后 的 声音 。 若 发 现 录 音 音量 过 
小 , 则 单 击 该 录音 音 轨 “音乐 标签 面板 ”的 空白 处 ,全 选 录 音 , 单 击 菜单 栏 中 的 “效果 ”一 “ 增 
幅 ” 选 项 ,在 弹出 来 的 对 话 框 中 ,将 增益 值 设 置 为 5, 并 且 勾 选 *“ 允 许 破 音 " 复 选 框 , 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ,如 图 5-31 所 示 , 录 音 音量 将 增 大 。 


Amplify - 0 x 


增益 (dB): | 5.0 


新 建 峰 值 疙 枉 (dB): | 4.7628 
回 如 许 三 音 


EE [fw | 


图 5-31 调整 声音 的 增幅 


【小 贴 士 】 若 要 减 小 某 音 轨 声 音 的 音量 , 则 将 增益 值 设置 为 负数 即 可 。 


实验 关卡 5-8: 给 音频 添加 淡 入 淡出 效果 。 

实验 目标 : 让 读者 举一反三 ,尝试 Audacity 软件 的 多 种 编辑 效果 。 

实验 内 容 : 给 导出 的 “配乐 诗 朗 诵 . mp3? 添 加 淡 入 淡出 效果 ,保证 淡 入 淡出 效果 
只 体现 在 前 奏 和 朗诵 结束 之 后 的 伴奏 部 分 。 


【小 贴 士 】 Audacity 还 有 很 多 功能 ,如 给 声音 降 调 、 添 加 回声 等 ,这 里 不 一 一 呈现 给 
大 家 ,有 兴趣 的 读者 可 以 自己 摸索 。 


7. 合成 并 导出 声音 文件 


按 Ctrl 十 S 保 存 项 目 , 并 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”>“ 导 出 音频 ”选项 ,在 弹出 的 对 话 框 
中 的 “保存 类 型 "下 拉 菜 单 中 选择 MP3 文件 ”类 型 ,质量 选择 “标准 ,170 一 210kbps”, 如 
图 5-32 所 示 , 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ,导出 MP3 格式 的 音频 文件 。 


实验 关卡 5-9: 比较 不 同 技术 指标 的 录音 效果 。 
实验 目标 : 理性 认识 理论 值 与 实际 值 之 间 的 差距 。 
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实验 内 容 : 分 别 录制 两 段 30s 的 声音 文件 ,采样 频率 分 别 设置 为 11025Hz、 
44100Hz, 声 道 数 分 别 为 单 声 道 立体声 ,分别 保存 为 16 位 和 32 位 的 WAV 格式 音频 
文件 。 试 听 两 段 声 音 的 质量 ,并 记录 文件 的 数据 量 , 填 写 表 5-2。 


配乐 诗 朗 请 -np3 
上 3 文件 


: @ 巴 & 〇 可 变 〇 的 Di 和 坊 


中 等 , 145-185 kbps 


图 5-32 导出 MP3 格式 的 声音 文件 


表 5-2 录音 数据 记录 表 


录音 文件 采样 频率 /Hz 声 道 数 量化 位 数 数据 量 试听 效果 
Testl 11025 单 声 道 16 
Test2 44100 立体 声 32 


实验 关卡 5-10: 为 视频 配音 。 
实验 目标 : 练习 并 掌握 从 声音 录制 到 声音 剪辑 和 给 视频 配音 等 一 系列 音频 处 理 
操作 。 
实验 内 容 : 基于 实验 关卡 5-5 的 结果 ,使 用 Audacity 软件 录制 和 编辑 过 的 声音 
代 原 有 的 背景 音乐 ,要 求 用 来 配音 的 声音 为 采样 频率 44100Hz 的 立体 声音 频 ,声音 
\ 音 量 大 小 适中 、 噪 声 干 扰 小 ,并 且 声音 与 字幕 同步 出 现 。 


5.4 多 媒体 数据 压缩 与 光盘 刻录 
5.4.1 多 媒体 数据 压缩 


计算 机 采用 数字 化 方式 对 声音 、 图 像 、 视 频 等 媒体 信息 进行 处 理 。 在 数字 化 的 过 程 
中 ,人 们 为 了 获得 满意 的 音频 效果 ,可 能 采用 更 高 的 采样 频率 和 量化 位 数 ;为 了 获得 满意 
的 图 像 或 视频 画面 .可 能 采用 更 高 的 图 像 分 辨 率 和 像素 深度 。 然 而 质量 的 提高 带 来 的 是 
数据 量 的 急剧 增加 ,给 存储 和 传输 造成 极 大 的 困难 。 因 此 ,我 们 希望 在 保证 一 定 质量 的 同 
时 ,减少 数据 量 。 数 据 压缩 技术 则 是 一 个 行 之 有 效 的 方法 。 数 据 压 缩 是 指 对 原始 数据 进 
行 重 新 编码 ,去 除 原 始 数据 中 宛 余 数据 的 过 程 。 将 压缩 数据 还 原 为 原始 数据 的 过 程 称 为 
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1. 数据 压缩 的 必要 性 


通过 5.2 节 和 5. 3 节 的 实验 ,我 们 清楚 了 数字 媒体 数据 量 的 计算 方法 ,在 不 经 过 压缩 
情况 下 ,存储 2min 的 一 段 采样 频率 是 44. 1kHz、 量 化 位 数 为 16 位 的 立体 声音 乐 , 所 需 的 
存储 容量 为 (44. 1X1000X16X2)X120/8<z20MB。 存 储 lmin 的 视频 所 需 的 存储 容量 
(假设 分 辨 率 为 1024X760 像素 ,画面 均 为 24 位 深度 的 彩色 图 像 , 帧 速率 为 25 帧 / 秒 ,不 
含 音频 数据 ) 为 (1024X760X24) X25X60/8~3. 26GB。 

不 经 过 压缩 ,1min 的 视频 ,其 数据 量 达到 了 3. 26GB! 数字 化 后 的 多 媒体 信息 的 数据 
量 是 惊人 的 ,这 需要 大 容量 的 存储 器 ,并 且 在 网 络 上 传输 时 也 需要 很 高 的 带宽 ,而 单 靠 增 
加 存储 容量 和 提高 网 络 带宽 也 是 不 现实 的 ,因此 ,我 们 必须 要 通过 数据 压缩 来 减少 多 媒体 
信息 的 数据 量 。 


2. 数据 压缩 的 可 能 性 


多 媒体 信息 的 数据 量 巨大 ,但 其 中 也 存在 大 量 的 数据 宛 余 ,而 宛 余 数据 则 是 无 用 多 余 
的 数据 ,可 以 通过 数据 压缩 来 尽 可 能 地 消除 这 些 元 余数 据 。 多 媒体 信息 的 宛 余 主要 体现 
在 两 个 方面 : 一 是 相同 或 是 相似 信息 的 重复 ;二 是 在 实际 应 用 中 ,信息 接受 者 由 于 受 条 件 
限制 ,导致 一 部 分 信息 分 量 被 过 滤 或 屏蔽 。 

例如 ,有 一 幅 图 ,其 大 部 分 区 域 的 背景 为 白色 ,在 这 个 区 域 中 , 相 邻 的 像素 具有 相同 的 
颜色 特征 。 在 原始 数据 中 需要 连续 记录 每 个 像素 的 RGB 值 。 如 果 改 用 一 个 简单 的 记 法 ， 
先 记录 这 个 像素 的 RGB 值 ,再 记录 这 个 像素 连续 重复 出 现 的 次 数 , 则 表达 的 信息 量 并 没 
有 发 生变 化 ,但 使 用 的 数据 量 将 会 大 大 减少 。 

在 视频 中 , 相 邻 两 帧 的 画面 可 能 几乎 相同 ,差异 部 分 很 小 ,此 时 就 没有 必要 记录 相同 
的 画面 ,对 于 后 一 帧 只 需 记录 与 前 一 帧 的 差异 即 可 。 

人 的 听觉 系统 对 于 不 同 频率 的 声音 的 敏感 性 是 不 同 的 ,并 不 能 察觉 所 有 频率 的 变化 ， 
因此 ,那些 不 被 听觉 所 感知 的 变化 可 以 被 忽略 ,没有 必要 存储 或 传输 。 同 样 ,人 的 视觉 系 
统 也 有 这 样 的 特性 。 


3. 数据 压缩 的 方法 


数据 压缩 可 分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 无 损 压 缩 ; 另 一 种 是 有 损 压 缩 。 

无 损 压 缩 又 称 为 可 逆 压 缩 ,是 指 被 压缩 的 数据 经 过 解压 缩 (又 称 为 还 原 ) 后 ,可 以 得 到 
与 原始 数据 完全 相同 的 数据 。 无 损 压 缩 常 用 于 对 信息 还 原 要 求 很 高 的 情况 ,如 计算 机 程 
序 .原始 数据 文件 等 。 常 用 的 无 损 压 缩 方 法 有 行程 编码 (Run-length Encode)、 哈 夫 曼 
(Huffman) 编 码 ,算术 编码 等 。 

有 损 压 缩 又 称 为 不 可 逆 压 缩 ,是 指 被 压缩 后 的 数据 经 过 解压 缩 后 ,不 能 得 到 与 原始 数 
据 完全 相同 的 数据 。 有 损 压 缩 常用 于 声音 .图像 和 视频 等 数据 的 压缩 ,虽然 该 压缩 方法 不 
能 完全 还 原 出 原始 数据 ,但 是 所 损失 部 分 对 理解 原始 数据 所 表达 的 内 容 影 响 较 小 ,减少 这 
些 信息 并 不 影响 人 们 的 听觉 效果 和 视觉 效果 。 常 用 的 有 损 压缩 方法 有 预测 编码 、 变 换 编 
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码 、 混 合 编码 等 。 

评价 数据 压缩 性 能 的 指标 之 一 是 压缩 比 . 即 压缩 前 的 数据 量 与 压缩 后 的 数据 量 之 比 。 
有 损 压 缩 较 无 损 压 缩 能 提供 较 高 的 压缩 比 。 通 常人 们 希望 在 保证 还 原 质 量 要 求 的 前 提 
下 ,压缩 比 尽量 地 大 。 

我 们 通过 下 面 例子 来 介绍 行程 编码 的 压缩 方法 。 计 算 机 在 处 理 文字 图像 .声音 等 多 
媒体 数据 时 ,常常 会 出 现 大 量 连续 重复 的 字符 或 数值 ,行程 编码 就 是 利用 连续 数据 单元 有 
相同 数值 这 一 特点 对 数据 进行 压缩 。 行 程 编码 的 思想 : 重复 的 数据 用 该 值 以 及 重复 的 次 
数 来 代替 。 重 复 的 次 数 称 为 行程 长 度 。 

例如 ,有 一 幅 真 彩色 图 像 ,第 行 的 像素 值 如 下 : 

(150,20,30)(150,20,30)…(150,20,30) (255,255,255)(255,255,255) (0,100,10) 

上 55 一 | | 一 2 一 | | 一 1 一 | 

(0,0,200)(0,0,200)…(0,0,200) (150,20,30)(150,20,30) …(150,20,30) 

|<- 8 -< 68 -| 

上 述 数 据 进行 行程 编码 后 得 到 的 结果 为 : 

$55(150,20,30) 2(255,255.255) 1(0,100,10) 8(0.0,200) 68(150,20,30) 
括号 中 的 数值 代表 像素 的 颜色 ,每 对 括号 前 的 数字 表示 行程 长 度 。 假 设 行程 长 度 的 值 用 
2B( 字 节 ) 存 储 , 则 用 行程 编码 后 该 行 所 需 的 存储 容量 为 (2B 十 3B) 十 (2B 十 3B) 十 (2B 十 
3B) 十 (2B 十 3B) 十 (2B 十 3B) 二 25B; 而 原来 所 需 的 存储 容量 为 55X3B 十 2X3B 十 1X3B 十 
8X3B 十 68X3B 一 402B。 

因此 ,对 该 段 数据 使 用 行程 编码 进行 压缩 ,得 到 的 压缩 比 为 402B/25B<16. 1 : 1。 

行程 编码 的 压缩 方法 简单 直观 , 它 的 解压 缩 过 程 也 很 容易 ,只 需 按 行程 长 度 重复 后 
面 的 数值 ,还 原 后 得 到 的 数据 与 压缩 前 的 数据 完全 相同 ,因此 ,行程 编码 是 无 损 压 缩 。 行 
程 编码 所 能 获得 的 压缩 比 主要 取决 于 数据 本 身 的 特点 。 


4. 数据 压缩 标准 


1) JPEG 静态 图 像 压 缩 标准 

JPEG 的 全 称 是 Joint Photogragh Coding Experts Group( 联 合照 片 专家 组 ) ,是 一 种 
基于 DCT 的 静止 图 像 压缩 和 解压 缩 算法 , 它 由 ISO( 国 际 标准 化 组 织 ) 和 CCITT( 国 际 电 
报 电 话 咨询 委员 会 ) 共 同 制定 ,并 在 1992 年 后 被 广泛 采纳 后 成 为 国际 标准 。 它 是 把 宛 长 
的 图 像 信号 和 其 他 类 型 的 静止 图 像 去 掉 , 甚 至 可 以 减 小 到 原 图 像 的 百 分 之 一 (压缩 比 为 
100 : 1) 。 但 是 在 这 个 级 别 上 ,图 像 的 质量 并 不 好 ;压缩 比 为 20 : 1 时 ,能 看 到 图 像 稍 微 有 
点 变化 ; 当 压 缩 比 大 于 20 : 1 时 ,一 般 来 说 图 像 质量 开始 变 坏 。 

2) MPEG 运动 图 像 压缩 标准 

MPEG 是 Moving Pictures Experts Group( 动 态 图 像 专 家 组 ) 的 英文 缩写 ,实际 上 是 
指 一 组 由 ITU 和 ISO 制定 发 布 的 视频 、 音 频 、 数 据 的 压缩 标准 。 它 采用 的 是 一 种 减少 图 
像 宛 余 信息 的 压缩 算法 , 它 提供 的 压缩 比 可 以 高 达 200 : 1, 同 时 图 像 和 音响 的 质量 也 非 
常 高 。 现 在 通常 有 4 个 版 本 : MPEG-1、MPEG-2、MPEG-4、MPEG-7, 以 适用 于 不 同 带 宽 
和 数字 影像 质量 的 要 求 。 它 的 3 个 最 显著 优点 是 兼容 性 好 压缩 比 高 (最 高 可 达 200 : 1) , 数 
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据 失真 小 。 
5. 使 用 WinRAR 进行 行 数 据 压 缩 


通过 实验 关卡 5-6 和 5-7 的 对 比分 析 可 以 看 到 ,MP3 格式 的 音频 文件 是 已 经 经 过 压缩 
的 文件 格式 , 同 MP3 一 样 ,人 们 常见 的 JPG 格式 的 图 像 文件 .MP4 格式 的 视频 文件 等 ,都 是 
已 经 按照 一 定 的 压缩 标准 ,执行 一 定 的 压缩 算法 进行 过 编码 的 .其 数据 量 已 经 远 远 小 于 压缩 
前 的 数据 量 。 关 于 压缩 的 算法 我 们 在 此 不 做 过 多 的 讲述 ,有 兴趣 的 同学 可 以 阅读 1.7 节 中 
的 相关 参考 文献 ,对 媒体 数据 压缩 相关 内 容 进行 深入 学 习 。 然 而 ,数据 压缩 的 原理 我 们 现在 
可 以 不 学 ,但 一 款 现成 的 压缩 软件 ,我 们 还 是 要 了 解 一 下 , 那 就 是 常见 的 WinRAR。 

WinRAR 是 一 个 文件 压缩 管理 共享 软件 ,几乎 是 目前 市 面 上 一 款 装 机 必 备 的 软件 ， 
它 由 Eugene Roshal( 所 以 RAR 的 全 名 是 Roshal ARchive) 开 发 , 首 个 公开 版 本 RAR 1.3 
于 1993 年 发 布 。 目 前 ,其 官方 网 站 http://www. winrar. com. cn/ 上 提供 了 多 种 版 本 的 
软件 下 载 链接 。WinRAR 是 流行 的 压缩 工具 ,界面 友好 ,使 用 方便 ,能 备份 你 的 数据 , 减 
少 你 的 E-mail 附件 的 大 小 ,解压 缩 从 Internet 上 下 载 的 RAR、ZIP 和 其 他 格式 的 压缩 文 
件 , 并 能 创建 RAR 和 ZIP 格式 的 压缩 文件 等 ,在 压缩 率 和 速度 方面 也 都 有 很 好 的 表现 ， 
是 目前 压缩 率 较 大 .压缩 速度 较 快 的 格式 之 一 ,即使 是 面 对 已 经 经 过 高 精度 压缩 编码 的 
JPEG .MP3 、MP4、RM 等 格式 的 图 像 音频、 视频 文 件 ,也 仍 能 * 挤 出 空间 来 。 下 面 我 们 
了 解 一 下 WinRAR 软件 的 基本 功能 。 

1) 把 WinRAR 当成 资源 管理 器 

WinRAR 是 一 个 压缩 和 解压 缩 工具 ,但 它 同 时 也 是 一 款 相当 优秀 的 文件 管理 器 。 打 
开 WinRAR 软件 主 界面 ,在 地 址 栏 中 输入 一 个 文件 路 径 , 如 图 5-33 所 示 , 则 该 路 径 下 的 
文件 都 会 被 显示 出 来 ,甚至 包括 隐藏 的 文件 和 文件 夹 。 其 中 ,人 们 可 以 像 在 资源 管理 器 中 
一 样 ,复制 .删除 ,移动 .运行 这 些 文件 。 


EE - oO x 
文件 (月 ”命令 (C) 工具 (S) 收藏 夫 (O) 选项 (N) 帮助 (H) 


ER 


国 [sc ~ 
Cintel 

CNKuGou 

Ciperflogs 
CNprogram Fles 
CNprogram Fles (x86) 
”| CAUsers 
CNWindows 


文件 去 2018/3/16 17 
文件 天 2018/4/12 7:38 
文件 夫 2018/5/23 14 
Program Files (x86) 文件 夫 2018/5/26 21 
ProgramData 文件 夫 2018/6/9 18:45 
Recovery 文件 夫 2018/5/23 14 
System Volume Information 文件 夫 2018/3/15 22 
Users 文 # 夫 2018/5/23 14 局 
ER: 总计 15 文件 志和 4.543.363.103 亨 节 [7 个 文件 ) 


5-33 WinRAR 当 作 资 源 管理 器 
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2) 创建 压缩 包 
打开 WinRAR 主 界面 ,选择 你 要 压缩 的 文件 或 者 文件 夹 , 单 击 左 上 角 的 “添加 ”按钮 ， 
在 弹出 的 对 话 框 中 的 “常规 ”选项 卡 中 ,可 以 对 你 的 压缩 文件 进行 如 下 设置 。 


(1) 给 压缩 文件 命名 : 默认 的 压缩 文件 名 为 你 要 压缩 的 文件 或 文件 夹 名 ,如 图 5-34 
所 示 , 同 时 压缩 多 个 文件 或 文件 夹 时 ,默认 压缩 文件 名 为 第 一 个 文件 或 文件 夹 名 。 


虱 下 文件 名 和 参数 YX 
时 规 ”高 豚 迁 硕 文件 ”备份 时间 。 注释 
压 纺 文 件 名 () 浏览 四 ). 
[ER ~ 
黑 认可 置 更 新 方式 (V) 
[32-10 | iF 可 
压 编 文件 格式 压缩 寺 需 


图 BE OM 〇 ZTP 口 压缩 启 MM 了 作 原 未 的 文件 (7) 


口 Qi 当 自 前 压 格式 压 纺 文 件 (x) 
压 纺 方式 C) | 口 创 尘 固 实 压 娘 文 件 () 


| 口 添加 居 夏 记录 (E) 
字 奥 大 小 (1) 口 铀 式 压 编 的 文件 (T) 
[AAA 口 锥 宇和 文件 
切 分 为 分 卷 (Y)， 大 小 
“ls ~ | EE). 


Cm | wm | ew | 


图 5-34 给 压缩 文件 取 名 
(2) 选择 压缩 文件 存放 路 径 : 单 击 左 上 角 的 “浏览 ”按钮 , 设 定 文件 压缩 后 的 存放 
路 径 。 
(3) 选择 压缩 文件 格式 : 可 以 选择 的 压缩 文件 格式 有 RAR、RAR4 和 ZIP。 
(4) 选择 压缩 方式 : 如 图 5-35 所 示 ,压缩 方式 一 般 有 存储 、 最 快 、 较 快 .标准 、 较 好 、 最 


EEC 


和 
利 规 ”高 级 。 这 项 文件 ”备份 。 时间 注释 
压缩 文件 名 (A) 浏览 (8). 
KuGou. rar ~ 
默认 配置 更 新 方式 (V) 
配置 () 添加 并 普 换 文件 ~ 
压缩 文件 格式 压 编选 项 
@ME ORMM OzF 口 压缩 后 条 原来 的 文件 (0) 
口 创建 自 解压 格式 压缩 文件 (X) 
压缩 方式 (C) 日 件 (5) 
口 添加 恢复 记录 (E) 
口 贡 式 压 编 8 文件 (7) 
口 钙 定 压缩 文件 (0) 
设置 密码 (P). 


5-35 ”压缩 方式 选择 
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好 6 种。 从 “存储 ”到 “最 好 ”, 压 缩 率 越 来 越 高 ,压缩 耗费 时 间 也 越 来 越 多 ,可 以 根据 自己 
的 实际 需求 ,来 选 到 底 该 用 哪 种 压缩 方式 。 

(5) 选择 字典 大 小 : 压缩 字典 是 压缩 算法 使 用 的 内 存 区 域 ,字典 越 大 ,压缩 效果 越 
好 ,但 压缩 速度 就 越 慢 , 耗 内 存 越 多 。 一 般 选 择 32MB 或 者 64MB, 如 图 5-36 所 示 。 


国正 天 文件 名 和 参数 ? Xx 


军 规 ”高 级 。 选项 文件 备份 ”时 间 注释 


压缩 文件 名 (A) [| 
KuGou rar 
默认 醒 置 更 新 方式 (V) 

配置 @) | 添加 并 普 换 文件 加 
压缩 文件 格式 压缩 选项 


@ME OM O 〇 zT 口 压缩 后 和 聊 原来 的 文件 D) 
口 e 键 自 冲压 格式 压缩 文件 (X) 
E 给 方式 CD) 口 键 回 实 压 纺 文 件 (5) 


设置 密码 (P) 


屋 写 妨 家 winRAR 竺 角 
图 5-36 选择 字典 大 小 
(6) 分 割 大 文件 : 在 “ 切 分 为 分 卷 " 下 拉 列 表 中 ,可 以 选择 分 卷 文 件 大 小 ,如 图 5-37 所 
示 ; 将 大 文件 切 分 为 若干 个 分 卷 ,分 卷 压 缩 后 各 分 卷 将 以 压缩 文件 名 十 partl .part2 等 序 
号 标示 ,如 图 5-38 所 示 。 


压 纺 文件 名 (A) Et 
KuGou rar ~ 
昧 认可 轩 更 新 方式 () 
配置 @)…- 添加 并 莹 换文 件 加 
压 纺 文 件 格式 压缩 和 项 


@ME OR O 〇 zT 口 压缩 局 几 作 原来 的 文件 (0) 
口 创 尘 自 解压 格式 压缩 文 件 (X) 


夺 纺 方式 CC) 口 t 娃 回 实 压缩 文件 (S) 
RE。 Oo 和 记录 (:) 
字典 大 小 () 口 贡 式 压 编 8 文件 (7) 
E 司 。 口 鲍 定 压缩 文件 () 
切 分 为 分 卷 %), 大 小 
[ vv iso- | 
5 mm 
100 到 
到 


cn7oo) 
FAT32) 取消 帮助 


和 
EE 训 
电 


图 5-37 ”分割 文 件 大 小 设置 


(7) 设置 密码 : 单 击 右 下 角 的 “设置 密码 ”按钮 ,可 以 为 压缩 文件 设置 密码 ,这 样 , 拿 
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| 回国 = | tex 
质 | 挤 者 
a 。 复制 中 和 [| a - 轩 1 开 -图 人 6 
EE 9 = 加 曼 
才 鲁 目 es 和 2 石 2sb 问 - 3 3 人 
国定 对 快 复制 苇 巾 友和 避 二 各 。 新 寻 所 < 国王 近 
EE 其 有 文 # 夫 局 ia 录 站 
本 由 本 组 织 be 打开 E23 
< 了 -个 于 ，km 陋 ， 新 加 楼 (CG) test 
2 一 修改 日 期 a 大 小 
才 癸 访问 
el 。 莉 Kucoupart 2018/6/15 19.06 。 WinRAR 乓 葡文 件 。 40.960 KB 
入 转 kucoupan2 2018/6/15 1906 。 WinRAR 厅 对 文件 。 40.960 KB 
hd 7 于 mcoupara 2018/6/15 1906 。 WinRAR 厅 太 文件 。 40.960 KB 
国 藻 * 莉 KuGoupans 2018/6/15 19:07 。 WinRAR 压 绽 文件 。 12.984 KB 
EELS +* 
Fles 
对 口 相 扶 文献 
实验 教材 开 写 


图 5-38 分 卷 压缩 结果 


到 该 文件 的 其 他 用 户 ,需要 使 用 密码 才能 打开 和 使 用 压缩 包 里 的 文件 ,有 利于 保护 重要 
文件 。 

3) 解压 文件 

右 击 需要 解压 的 . rar 文件 ,选择 “解压 文件 ”选项 ,在 弹出 的 对 话 框 右 侧 ,选择 解压 后 
的 文件 存放 路 径 , 以 及 更 新 方式 .覆盖 方式 等 。 单 击 * 确 定 按 钮 ,解压 文件 ,如 图 5-39 
所 示 。 


汪 解压 路 径 和 选项 ? 六 
利 规 高 级 
目标 路 径 (如 果 不 存在 构 被 b 要 ) (P) 显示 
[CE \Wsers\enus\Desktop 回国 EX 
更 新 方式 [| 
全 家 由 ee 
口 解 压 并 更 新 文件 (U) 国民 venus 
口 仅 更 新 已 经 存在 的 文件 () 日 忆 电脑 
六 方式 Ei 
加 栅 关 前 询问 (i) 国 图 上 
〇 没有 提示 直接 村 著 () 由 国文 档 
口 跳 过 已 经 存在 的 文件 GS) 由 重 下 载 
〇 自动 重 命名 (1) 音乐 
由 呈 点 面 
其 E 四 各 新 加 卷 (C:) 
解压 压 肾 文 件 到 子 文 件 夫 () 外 -吉本 地 啼 盘 (0:) 
口 保留 损坏 的 文件 (B) sm See 号 
> 示 [> 4 
口 在 资源 管理 器 中 显示 文件 (0) 3 Eg 6 
0 日 知 库 _ v 
[J | 厂 机 
图 5-39 解压 文件 


【小 贴 士 】 解压 分 卷 压缩 的 文件 时 ,只 需要 解压 partl 分 卷 , 其 他 分 卷 将 会 同时 自动 
解压 。 

4) 制作 自 解压 文件 

(1) 直接 生成 : 如 果 你 需要 将 压缩 文件 传输 给 你 的 朋友 ,而 他 (她 ) 并 不 会 使 用 相关 
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软件 解压 文件 该 怎么 办 呢 ? 这 就 需要 在 创建 压缩 包 时 , 勾 选 “创建 自 解压 格式 压缩 文件 ” 
复 选 框 即 可 ,如 图 5-40 所 示 。 这 样 生成 的 压缩 包 将 是 一 个 EXE 可 执行 文件 ,对 方 不 需要 
安装 WinRAR 等 解压 缩 软件 ,也 可 以 解压 该 压缩 包 。 


蛋 下 基文 件 名 和 参数 


第 规 ”高 级。 远 顺 文件 ”备份 时间 。 注释 
压缩 文件 名 (A) 

[20180511 大 学 计算 机 基础 实验 教材 (第 二 版 》. exe 

i 更 新 方式 (U) 
添加 并 苦 换 文件 


压缩 文 件 格式 压缩 选 顺 


@ME OR OF 口 压缩 后 中 原来 的 文件 (0) 
回 键 自 解 压 格式 压 纺 文件 (0) 


压 欠 方式 (c) 
字 奥 大 小 (1) 口 到 二 纹 文件 (7) 
EL】 口 锁定 压缩 文件 (L) 


切 分 为 分 卷 (9)， 大 小 
.53:1 


Cw | ww | ww | 


图 5-40 创建 自 解压 文件 


(2) 由 . rar 格式 转换 : 使 用 WinRAR 软件 打开 压缩 文件 ,在 “工具 ?菜单 项 中 选择 


“压缩 文件 转换 为 自 解压 格式 ”选项 ,同样 可 以 将 已 经 生成 的 RAR 文件 转换 成 EXE 文件 
格式 ,如 图 5-41 所 示 。 


性 关 了 网 这 资料 rar (评估 版 本 ) 
文件 命令 (QO) 匡 册 | 收 状 克 (O) 还 项 (N) 本 助 (H) 


2012/7/25 12 


图 5-41 将 压缩 文件 转化 成 自 解压 文件 


5) 修复 受 损 的 文件 
在 解压 文件 时 ,常常 会 碰 到 文件 被 损坏 的 提示 ,从 而 无 法 正常 解压 文件 ,这 时 可 以 启 
动 WinRAR ,定位 到 这 个 受 损 的 文件 夹 ,选中 这 个 受 损 的 压缩 文件 ,再 选择 工具 栏 上 的 


“修复 ?按钮 ,在 弹出 的 对 话 框 中 选择 修复 后 文件 存储 的 位 置 ,确定 后 ,系统 将 自动 修复 该 
受 损 文件 。 


6) 估计 压缩 效果 
在 对 文件 或 文件 夹 进行 压缩 之 前 ,可 以 通过 WinRAR 软件 预先 估计 此 次 压缩 的 比率 
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和 压缩 后 文件 的 大 小 。 具 体操 作 : 打开 


汐 文件 信息 ? x 
WinRAR 主 界面 ,定位 并 选中 待 压缩 的 文 | 二 i ene 
件 (也 可 以 按 下 Ctrl 键 ,同时 选中 多 个 文件 | sw 
和 文件 夹 ), 单 击 工具 条 上 的 “信息 "按钮 ,在 | 入 闫 
弹出 的 对 话 框 中 , 单 击 左 下 角 的 “估计 " 按 | 王 #， 1 
钮 ,WinRAR 将 为 你 计算 出 将 实施 的 压缩 文件 总 大 小 139, 185, 626 
操作 的 压缩 率 、 压 缩 包 大 小 以 及 压缩 时 间 。 by 499,26. 02 
文件 多 占 空 53, 598 
5s.4.2 光盘 刻录 ee 状态 完成 
压缩 率 99% 
本 i 
根据 任务 描述 ,我 们 还 需要 做 第 四 步 的 BR TD 
操作 , 那 就 是 将 制作 好 的 视频 刻录 成 数据 光 = 
盘 以 及 可 以 播放 的 DVD 视频 光盘 。 
旦 || 到 到 
光盘 刻录 就 是 把 想 要 的 数据 通过 刻录 
机 ,刻录 软件 等 工具 刻 制 到 光盘 、 烧 录 卡 图 5-42 ”估计 压缩 效果 


(GBA) 等 介质 中 ,在 日 常生 活 和 工作 中 非常 
常用 。 可 以 根据 需要 ,利用 Windows 10 系统 自 带 的 光盘 刻录 功能 ,刻录 数据 光盘 、 音 乐 
光盘 ,或 将 ISO 文件 刻录 为 光盘 。 下 面 我 们 来 一 一 体验 这 几 种 形式 的 刻录 方法 。 


1. 制作 普通 数据 光盘 


(1) 将 空白 光盘 放 入 刻录 光驱 ,打开 资源 管理 器 ,在 设备 和 驱动 器 栏目 下 将 显示 光驱 
图 标 , 如 图 5-43 所 示 。 


| 7 2 


a 加 地 
要 EE | 
= = 
. 画 
aa ce as 
> 7 并 kr 


图 5-43 资源 管理 器 中 的 光盘 驱动 器 


(2) 双击 该 光驱 图 标 ,在 弹出 的 “光盘 刻录 ”对 话 框 中 ,修改 光盘 的 标题 ,并 选择 光盘 
的 用 途 。 这 里 选择 “类 似 于 U 盘 ? 选 项 ,如 图 5-44 所 示 。 

(3) 单 击 “下 一 步 "按钮 ,系统 将 对 光盘 进行 格式 化 ,格式 化 完成 之 后 ,光盘 就 可 以 像 
U 盘 一 样 随时 保存 ,编辑 和 删除 磁盘 上 的 文件 了 。 
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光盘 标题 : ”07 10 2018 


加 类 似 于 USB 闪存 驱动 器 
随时 保存 、 编 短 和 入 除 正 盘 上 的 文件 。 磋 盘 格 在 运行 Windows 
XP 或 更 高 版 本 的 计算 机 上 工作 (实时 文件 系统 ) 

由布 有 CD/DVD 
成 组 记录 文件 和 单独 刻录 文件 后 符 无 法 六 名 或 天 除 这 些 文件 , 磁 
盘 还 格 在 大 多 数 计算 机 上 工作 (Mastered) 


我 应 选择 哪 一 种 ? 


[rs | 


图 5-44 选择 光盘 用 途 


(4) 重新 打开 资源 管理 器 ,双击 光驱 图 标 ,打开 空白 光盘 ,将 需要 刻录 的 数据 文件 复 
制 或 直接 拖 放 至 光盘 中 即 可 。 


实验 关卡 5-11: 刻录 数据 文件 。 

实验 目标 : 练习 使 用 WinRAR 压缩 文件 ; @ 练 习 刻 录 数 据 光 盘 。 

实验 内 容 : 基于 关卡 实验 5-10 的 结果 ,将 制作 好 的 MP4 视频 文件 添加 到 “相约 
云南 . rar" 压 缩 文件 中 ,并 将 其 刻录 成 数据 光盘 。 


2. 将 ISO 文件 刻录 为 光盘 


ISO 文件 是 复制 光盘 上 的 所 有 信息 而 形成 的 镜像 文件 ,将 ISO 文件 刻录 成 光盘 后 ， 
新 光盘 与 原始 光盘 具有 相同 的 文件 夹 . 文 件 和 属性 。 从 互联 网 上 下 载 的 许多 资源 都 是 
ISO 镜像 ,尤其 是 游戏 软件 安装 包 、 操 作 系统 安装 文件 等 。 在 早期 版 本 的 Windows 操作 
系统 中 ,需要 WinISO、WinImage、Daemon Tools 等 专业 工具 软件 才能 刻录 ISO 文件 ,但 
是 在 Windows 7 之 后 的 操作 系统 中 ,人 们 可 以 直接 利用 系统 自 带 的 刻录 功能 , 即 可 完成 
ISO 文件 的 刻录 。 

(1) 将 空白 光盘 放 入 刻录 光驱 ,打开 需要 刻录 的 ISO 文件 所 在 的 文件 夹 , 右 击 需要 刻 
录 的 ISO 文件 ,选择 “刻录 光盘 映像 ”选项 ,如 图 5-45 所 示 。 

(2) 在 弹出 的 “Windows 光盘 映像 刻录 机 ”对 话 框 中 , 单 击 “刻录 ?按钮 ,开始 刻录 光 
盘 映像 ,如 图 5-46 所 示 。 

【小 贴 士 ] 如 果 计 算 机 安装 了 不 止 一 个 刻录 光驱 ,可 以 在 图 5-46 所 示 的 “光盘 刻录 
机 ”下 拉 列 表 中 ,选择 相应 的 刻录 光驱 ,如 果 需 要 在 刻录 后 校 验 光盘 数据 , 则 选中 左下 角 的 
“刻录 后 验证 光盘 ” 复 选 框 。 


3. 音乐 CD 的 制作 
自己 制作 音乐 CD, 看 似 高 大 上 的 事情 ,其 实 可 以 分 分 钟 搞定 。 无 须 使 用 专门 的 刻录 
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PEEI ET 


揣 撞 | 二 3 
可] mm 男 超大 图 标 加 大 国标 ”本 中 图 蒜 “~ 寻 ] 同 分 8 信守 ~ Omasse [A [| 


EE : 
”ew | 子 时 - 拓 相 所 有 列 尖 为 合适 的 大 小 口 隐 二 的 项 目 所 过 项目 


窗 属 布局 5 时 未 局 总 
《~ 个 高， 了 新 加 和 (OC) 
S |@w 

2 [ wsxaewe | 和 

量 是 intel | 国人 windows DefenderBm.. 

外 人 KuGou [Cd 

die Perflogs FFARH) 

时 2 program Files 于 用 WinRAR 打 WwW) 

= + 


Program Files (x86) 


A 
Ws ut 于 mm -kucourarm 
】 对 口 表 扶 文献 Windows Ee E-mail. 
A EE 对 5 到 "KuGourar 并 Email 
同 KuGouiso 135700 KB 
Gd | 四 WEx#A- 
OneDrive | - 解压 到 当前 文件 到 00 
KuGou\(B) 
加 er | 
| QQ 到 
图 5-45 刻录 光盘 映像 
羡 Windows 光盘 映像 刻录 机 x 
光盘 映像 文件 : KuGou.iso 


ee] we 


图 5-46 ”选择 刻录 机 


工具 软件 ,Windows 10 自 带 的 Windows Media Player 可 以 直接 将 音乐 文件 刻录 成 音乐 
CD 或 者 DVD。 下 面 一 起 来 试 试看 。 

(1) 收集 需要 刻录 的 音乐 文件 : 将 需要 刻录 的 音乐 文件 ,存放 在 同一 个 文件 夹 下 ,并 
命名 为 “音乐 CD”。 

(2) 创建 播放 列表 : 打开 Windows Media Player 软件 主 界面 ,如 图 5-47 所 示 , 单 击 


主 窗 格 中 间 的 “ 单 击 此 处 ”提示 按钮 ,创建 播放 列表 ,并 为 该 播放 列表 命名 为 “音乐 CD 
刻录 ”。 
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回 wdows Media Player 

[1@] ， 媒体 库 ， 巴 放 列 表 ， 

组 织 (0) > 所 体 流 (R) ”创建 天 故 列 表 (C) ~ 
4 计数 


转 召 休 库 
加 更 放 列 表 
v 器 


电码 f 家 L 旨 体 库 中 没有 戏 放 列表 。 
日 唱片 入 
© WR 创建 项 放 列表 . 


国 视 须 
回国 上 


大 其 他 规 外 应 


图 5-47 Windows Media Player 主 界面 


(3) 将 音乐 文件 导入 媒体 库 : 单 击 左 上 角 的 “组 织 " 下 拉 菜 单 , 选 择 “ 管 理 媒体 库 ? 下 
的 “音乐 ”命令 。 在 弹出 的 “音乐 库 位 置 " 对 话 框 中 ,将 “音乐 CD” 文 件 夹 添加 到 媒体 库 中 ， 
如 图 5-48 所 示 。 


Windows Media Player 


GY ' ws , Ec ,xhx, 


图 5-48 将 音乐 导入 媒体 库 


(4) 将 媒体 库 中 的 音乐 添加 到 播放 列表 : 
单 击 左 上 角 媒 体 库 右 侧 的 三 角形 按钮 ,选择 
“音乐 ”媒体 类 型 ,如 图 5-49 所 示 。 双 击 主 界 
面 中 间 窗 格 中 的 “文件 夹 ” 类 型 ,之 前 添加 的 
“音乐 CD” 文 件 夹 将 自动 显示 在 窗 格 中 。 右 击 
媒体 库 中 的 “音乐 CD” 文 件 夹 , 选 择 “ 添 加 到 ” 
选项 中 的 “音乐 CD 刻录 ”命令 ,将 该 文件 夹 中 
的 所 有 音乐 文件 导入 到 “音乐 CD 刻录 ”播放 
列表 中 ,如 图 5-50 所 示 。 

(5) 刻录 播放 列表 中 的 音乐 : 单 击 右 侧 的 
“刻录 ”选项 卡 , 将 “音乐 CD 刻录 ”播放 列表 拖 
放 至 右 侧 的 刻录 列表 中 ,如 图 5-51 所 示 。 在 
刻录 光驱 中 插入 空白 CD, 单 击 “ 开 始 刻 录 ” 按 图 5-49 选择 媒体 库 中 的 媒体 类 型 


Windows Media player 


GO ?| 颖 体 库 j>| 更 放 列 表 ， 
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回 windows Media Player 
GO ,Esp ss, xH=, 站 到 
组 织 (O) ”更 体 流 (R) v 。 部 建 盾 放 列表 (Q EE 可 fr @1 


文件 夫 计数 时 长 分 要 


恩 召 体 库 
YY 回 至 故 列 表 

回 音乐 CD 刻录 
v 用 
志 了 家 
日 i 和 
DE 
国 视 硕 


图 5-50 将 音乐 CD 文件 夹 添加 到 播放 列表 


钮 ,系统 将 开始 刻录 ,直到 刻录 完成 ,光盘 自动 弹出 即 可 。 


Windows Media Player 一 口 X 
OO we mane coi ET TI 
组 织 O) ”媒体 流 (R) >。 创建 放 放 列表 (C) ~ 且 "| 办 天 用 "| nla) WN) 四 " 
PE 时 长 。 | 大 与 创作 的 忌 术 家 
转 媒体 库 8 Loney 355 AKON CD 本 动 M(G:) 
加 珊 放 列表 1 AlRise 344 Blue le | 
加 音乐 CD 刻录 3 CryonmyShoulder -21stcentur 3:55 Deutschl, sucht den S,。 扳 和 和 CD 
用 音乐 6 ThankVYou 338 Dido 
Et 8 PRETTYBOY 438 M2M 
日 唱 H 集 3 MyAl 352 Mariah Carey 刘 有 8 可 
© WR 8 Track08 413 arist 光盘 1 (36:58) 
园 视频 1 Aperfect Indian 422 Sinead O'Connor Lonely - AKON 3:55 
国 图 片 1 Because you loved me 439 Celine Dion Al Rise - Blue 344 
Cry on my Shoulder -21stcentur C3:55 
防 其 他 媒体 库 Thank You - Dido 3:38 
PRETTY BOY - M2M 438 
My Al - Mariah Carey 3:52 
Track 08 - artist 413 
A perfect Indian - Sinead O'Con 4:22 
Because you loved me - Celine 439 


Fe 


or eB 一) 


图 5-51 刻录 播放 列表 中 的 音乐 


【小 贴 士 】 以 上 步骤 也 顺便 带 大 家 了 解 了 Windows Media Player 的 一 些 基本 功能 。 
事实 上 ,Windows Media Player 是 一 款 Windows 系统 自 带 的 ,功能 强大 的 免费 播放 器 , 通 
过 它 , 可 以 轻松 管理 计算 机 上 的 音乐 库 、 照 片 库 和 视频 库 等 ,享受 多 媒体 世界 的 乐趣 。 有 
兴趣 的 读者 可 以 继续 摸索 。 
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实验 关卡 5-12: 刻录 DVD 视频 光盘 。 

实验 目标 : 练习 将 视频 文件 刻录 成 DVD 视频 光盘 。 

实验 内 容 : 使 用 Windows Media Player 或 其 他 刻录 软件 ,将 实验 关卡 5-10 制作 
好 的 MP4 视频 文件 刻录 成 DVD 视频 光盘 ,要求 在 DVD 播放 器 中 能 直接 播放 。 


5.5 值得 一 看 的 小 结 


多 媒体 信息 处 理 技术 与 通信 技术 、 信 息 网 络 技术 的 融合 和 发 展 标志 着 以 计算 机 信息 
处 理 为 核心 的 新 技术 革命 ,把 人 类 社会 从 依靠 自然 资源 的 工业 时 代 推 进 到 以 信息 .知识 为 
重要 资源 的 信息 时 代 。 作 为 新 时 代 的 大 学 生 , 有 必要 掌握 更 多 的 多 媒体 知识 及 应 用 技术 ， 
从 而 提升 计算 机 应 用 能 力 ,提高 个 人 综合 素质 。 

所 谓 “ 师 传 引进 门 ,学 艺 靠 自身 ”, 篇 幅 有 限 , 本 章 只 简单 介绍 了 图 像 、 视 频 、 音 频 以 及 
多 媒体 数据 压缩 的 基础 知识 ,并 给 大 家 展示 了 诸如 Windows 截图 工具 、 画 图 工具 、 照 片 工 
具 、Audacity, 以 及 WinRAR 和 Windows Media Player 等 基础 软件 的 使 用 方法 , 旨 在 让 
大 家 体会 多 媒体 信息 处 理 的 基本 过 程 ,并 能 够 通过 完成 实验 关卡 的 任务 ,粗糙 地 进行 一 些 
多 媒体 作品 的 设计 和 制作 。 当 然 , 仅 仅 完成 这 些 任 务 ,还 不 足以 让 你 成 为 图 像 编辑 或 是 音 
频 、 视 频 编 辑 的 高 手 。 因 为 ,这 些 软件 大 多 简单 易 用 ,但 同时 也 功能 有 限 。 事 实 上 ,每 一 种 
媒体 的 处 理 ,都 可 能 找到 更 专业 功能 更 齐全 的 软件 作为 替代 ,例如 ,图 像 处理 , 可 以 选择 
Photoshop 软件 ;视频 处 理 ,可 以 选择 绘 声 绘 影 .Premiere 等 软件 ;光盘 刻录 ,可 以 使 用 
Nero .Ones 等 刻录 软件 ,在 1.7 节 中 ,我 们 给 出 了 一 些 参考 书籍 或 参考 资料 的 链接 , 想 要 
成 为 高 手 的 同学 可 以 有 选择 性 地 进行 自学 。 


5.6 综合 实验 


【实验 目标 】 
多 媒体 处 理 技术 的 综合 应 用 。 
【实验 内 容 】 


(1) 自 拟 主题 (如 “我 的 家 乡 ”“ 我 的 校园 生活 ”“X Xx X 的 故事 “信息 安全 ”推荐 一 款 
笔记 本 电脑 ”等 ) ,搜集 素材 ,构思 内 容 。 

(2) 制作 一 个 主题 鲜明 、 内 容 丰 富 、 图 文 并 茂 、 意 义 深刻 的 演示 文稿 (PPT) 作 品 。 

(3) 作品 中 要 求 嵌入 经 过 媒体 编辑 软件 或 者 Python 程序 处 理 过 的 图 像 、 音 频 、 视 频 3 
种 媒体 形式 以 增强 作品 的 表现 力 。 

(4) 认真 排练 作品 的 演播 时 间 , 并 保存 为 可 自动 播放 的 文档 ,时 长 5 一 8min, 作 品 压 
缩 后 大 小 须 控制 在 80MB 以 内 。 
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6 侣 ”微机 组 装 与 配置 


【给 学 生 的 目标 】 


通过 完成 本 章 设 定 的 微型 计算 机 (微机 ) 系 统 组 装 与 配置 任务 ,能 将 微型 计算 机 硬件 
与 操作 系统 基础 知识 应 用 到 实际 使 用 中 ,具备 基本 装机 技能 ,能 够 组 装 一 台 微型 计算 机 ， 
进行 常见 操作 系统 的 安装 ,排除 简单 安装 错误 ,有 意识 地 培养 计算 机 的 硬件 动手 能 力 和 操 
作 系 统 的 实 操 能 力 。 


【给 老师 的 建议 】 


本 章 实验 建议 以 任务 形式 布置 给 学 生 , 无 须 课堂 讲解 和 演示 。 学 生 主 要 以 自学 的 方 
式 , 通 过 完成 微型 计算 机 硬件 组 装 、 操 作 系 统 安装 、 简 单 故 障 检 测 与 排除 3 个 方面 实验 任 
务 , 掌 握 微 型 计算 机 系统 组 装 与 配置 的 技能 。 微 型 计算 机 硬件 组 装 的 实验 建议 利用 课外 
时 间 集 中 安排 在 实验 室 ,建议 课时 为 2 学时。 操作 系统 安装 的 实验 可 以 集中 安排 在 实验 
室 , 也 可 以 让 学 员 在 自己 的 笔记 本 上 进行 实验 ,建议 课时 为 2 学时。 故障 检测 与 排除 实验 
可 根据 实际 条 件 酌情 删 减 。 


6.1 认识 微型 计算 机 硬件 


一 台 计 算 机 在 能 够 正常 投入 使 用 前 ,首先 需要 将 各 种 硬件 配件 组 装 成 一 台 完 整 的 机 
器 , 即 通常 所 说 的 裸 机。 本 节 主 要 介绍 一 台 裸 机 的 主要 组 成 ,以 及 如 何 组 装 一 台 裸 机 。 


6.1.1 主机 


一 台 完 整 的 裸 机 由 主机 与 外 部 设备 构成 。 主 机 包括 中 央 处 理 器 (CPU) 主板. 内存 
等 ,外 部 设备 包括 硬盘 、 显 卡 、 声 卡 、 网 卡 、 电 源 .DVD 驱动 器 (或 DVD 刻录 机 )、 主 机 箱 、 
键盘 、 鼠 标 和 显示 器 等 各 种 配件 。 现 在 大 多 数 主板 都 集成 有 显卡 、 声 卡 和 网 卡 ,但 相 比 独 
立 的 显卡 等 性 能 要 差 , 用 户 可 根据 实际 需要 选择 是 否 配 置 独立 的 显卡 和 声卡 。 

图 6-1 为 一 台 完 整 的 台式 机 示意 图 ,包括 主机 箱 、 液 晶 显示 器 \ 键 盘 和 鼠标 等 。 图 6-2 
为 主机 与 显示 器 之 间 的 数据 连接 线 , 也 可 用 作 主 机 与 投影 仪 之 间 的 数据 连接 。 图 6-3 为 


主机 箱 的 正面 .背面 主板 接口 示意 图 。 图 6-4 为 装配 好 各 配件 的 主机 箱 内 部 示意 图 。 


图 6-2 主机 与 显示 器 之 间 的 数据 连接 线 


一 电源 接口 
主机 箱 外 观 
键盘 / 仆 标 接口 “并 吕 
串口 
显卡 接 D 地 一 网卡 接 吕 
USB 接 口 
声卡 接口 一 
PCI 插 槽 接口 一 
(a) 主机 箱 正面 (b) 主机 箱 背 面 主板 接口 
图 6-3 主机 箱 
主机 电源 - CDIDVD 
CPU 及 风扇 、 | 硬盘 
主板 ~ -一 IDE 插 醒 
一 内 存 条 及 插 模 
PCI 揪 本 SATA 插 模 


1, CPU 


图 6-5 为 CPU 及 其 主板 接口 示意 图 。CPU 经 过 多 年 的 发 展 ,采用 的 接口 方式 有 引 
脚 式 (PLCC) , 卡 式 (Slot) 、 触 点 式 (LGA)、 针 脚 式 (PGA) 等 。 目 前 AMD 的 CPU 大 多 数 
是 采用 传统 的 针脚 式 , 而 Intel 处 理 器 现在 全 部 采用 触 点 式 。 采 用 针脚 式 接口 , 引 脚 做 在 
CPU 芯片 上 ,组 装 时 将 CPU 引 脚 插入 主板 对 应 引 脚 针 孔 中 ,这 种 方式 在 组 装 时 很 容易 导 
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致 CPU 引 脚 的 损坏 。 采 用 触 点 式 接口 ,针脚 位 于 主板 上 ,而 不 位 于 CPU 芯片 上 ,主板 底 
座 上 通常 有 一 个 卡 扣 ,用 于 扣 住 CPU。 相 对 而 言 , 与 针脚 式 相 比 , 触 点 式 更 不 容易 造成 
CPU 与 主板 接触 部 分 的 弯曲 和 折断 ,改善 了 CPU 组 装 时 的 损耗 问题 。 


(a) CPU 正面 (b) CPU 背面 (06) 主板 上 的 CPU 底 座 
图 6-5 CPU 及 其 主板 接口 示意 图 


CPU 工作 时 会 产生 热量 ,CPU 的 温度 会 在 短 时 间 内 快速 上 升 ,而 CPU 一 般 只 能 稳 
定 工 作 在 70" 一 80" ,因此 ,CPU 必须 主动 散热 才能 稳定 工作 。CPU 风扇 又 称 为 散热 风扇 ， 
是 一 种 用 来 给 CPU 散热 的 风扇 , 它 能 快速 地 将 CPU 的 热量 传导 出 来 并 吹 到 附近 的 空气 
中 去 ,起 到 降温 的 效果 。 图 6-6 为 CPU 风扇 示意 图 。 


(a) CPU 风扇 及 其 底 架 (b) 安装 在 主板 CPU 上 方 的 风扇 


图 6-6 CPU 风扇 


2. 内 存 


目前 ,市 场 上 主流 的 内 存 条 都 属于 DDR 内 存 。DDR 全 称 是 DDR SDRAM (Double 
Data Rate SDRAM, 双 倍速 率 SDRAM)。DDR 是 21 世纪 初 开始 成 为 主流 的 内 存 规范 ， 
各 大 芯片 组 厂商 的 主流 产品 都 支持 DDR 规范 。 目 前 ,DDR 运行 频率 主要 有 100MHz、 
133MHz、166MHz 三 种 ,由 于 DDR 内 存 具 有 双 倍 速率 传输 数据 的 特性 ,因此 ,在 DDR 内 
存 的 标识 上 采用 了 工作 频率 X2 的 方法 .也 就 是 DDR200、DDR266、DDR333 和 DDR400。 
随 着 发 展 ,到 目前 已 形成 了 DDR( 也 称 为 DDR1)、DDR2、DDR3、DDR4 四 代 DDR 内 存 
条 。 这 4 种 内 存 条 工艺 不 同 .接口 不 同 ,性 能 不 同 , 互 不 兼容 。 每 一 代 DDR 内 存 条 的 缺口 
处 位 置 都 不 同 .所 以 可 从 外 观 上 分 辨 出 是 哪 一 代 ,. 图 6-7 给 出 了 四 代 DDR 内 存 条 的 示 
意图 。 

目前 状况 是 ,DDRI1 代 内 存 已 被 淘汰 了 ,DDR2 代 内 存 停产 了 但 一 小 部 分 微机 还 在 使 
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(a) DDR1 
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(b) DDR2 
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(c) DDR3 
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(d) DDR4 
图 6-7 DDR1、DDR2、DDR3、DDR4 四 代 内 存 条 


用 ,DDR3 代 内 存 快 停产 了 但 目前 大 部 分 微机 在 使 用 ,DDR4 代 内 存 是 最 新 一 代 内 存 规 
格 , 正 逐 步 普及 。 三 星 电子 于 2011 年 1 月 宣布 ,已 经 完成 了 历史 上 第 一 款 DDR4 DRAM 
规格 内 存 条 的 开发 ,并 采用 30nm 级 工艺 制造 了 首 批 样品 。 

相 比 DDR3.DDR4 的 性 能 更 高 ,DIMM 容量 更 大 、 数 据 完整 性 更 强 且 能 耗 更 低 。 
DDR4 采用 了 16b 预 取 机 制 (DDR3 为 8b) ,同样 内 核 频 率 下 理论 速度 是 DDR3 的 两 倍 。 
DDR4 采用 的 工作 电压 降 为 1. 2V, 更 节能 。DDR4 每 引 脚 速度 超过 2Gbps 且 功 耗 低 于 
DDR3L(DDR3 低 电 压 ) ,能 够 在 提升 性 能 和 带宽 50% 的 同时 降低 总 体 计 算 环境 的 能 耗 。 
这 代表 着 对 以 前 内 存 技术 的 重大 改进 ,并 且 能 源 节省 高 达 40%。DDR4 采用 了 更 可 靠 的 
传输 规范 ,数据 可 靠 性 进一步 提升 。DDR4 提供 用 于 提高 数据 可 靠 性 的 循环 元 余 校 验 
(CRC) ,并 可 对 链 路 上 传输 的 “命令 和 地 址 ”进行 完整 性 验证 的 芯片 奇偶 检测 。 此 外 , 它 还 
具有 更 强 的 信号 完整 性 及 其 他 强大 的 RAS 功能 。 从 外 观 上 .DDR4 相 比 DDR3 有 些 细节 
性 的 差别 。 

(1) 卡 槽 差异 : DDR4 内 存 条 上 的 卡 槽 与 DDR3 内 存 条 卡 槽 的 位 置 不 同 。 两 者 的 卡 
槽 都 位 于 插入 侧 , 但 DDR4 卡 槽 的 位 置 稍 有 差异 ,以 便 防 止 将 内 存 条 安装 到 不 兼容 的 主 
板 或 平台 中 。 

(2) 厚度 差异 : 为 了 容纳 更 多 信号 层 ,DDR4 内 存 条 比 DDR3 内 存 条 稍 厚 。 

(3) 平滑 曲线 边 : DDR4 内 存 条 金 手指 部 分 (内 存 条 上 与 内 存 插 槽 之 间 部 分 ) 是 弧 形 
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的 (中 间 稍 突出 ,边缘 收 矮 , 在 中 央 的 高 点 和 两 端的 低 点 以 平滑 曲线 过 渡 ) ,而 之 前 内 存 条 
的 金 手指 都 是 平 直 的 。 这 样 的 设计 既 可 以 保证 DDR4 内 存 的 金 手指 和 内 存 捅 槽 触 点 有 
足够 的 接触 面 ,信号 传输 确保 信号 稳定 的 同时 ,让 中 间 凸 起 的 部 分 和 内 存 插 模 产生 足够 的 
摩擦 力 稳定 内 存 , 这 样 可 以 方便 插入 和 缓解 内 存 安装 期 间 对 印刷 电路 板 (PCB) 的 压力 。 


3. 硬盘 


图 6-8 为 微型 台式 计算 机 的 硬盘 接口 示意 图 。 其 中 ,图 6-8(a) 为 老式 的 IDE 并 行 数 
据 接口 硬盘 ,图 6-8(b) 为 目前 主流 的 串 行 Serial ATA(SATA) 数 据 接口 硬盘 。 目 前 市 场 
上 台式 机 硬盘 容量 从 320GB 到 2TB 不 等 ,转速 主要 分 为 5400 转 / 分 和 7200 转 / 分 。 两 种 
接口 的 硬盘 在 硬盘 外 部 传输 速度 方面 ,SATA 接口 较 IDE 接口 速度 快 ,但 受 硬盘 内 部 结 
构 限 制 , 硬 盘 内 部 传输 速度 比 外 部 传输 速度 低 , 因 此 ,两 者 在 实际 应 用 中 没有 大 的 差别 。 
不 过 因为 SATA 接口 数据 线 信 号 引 脚 数 少 、 体 积 小 ,故而 对 机 箱 散 热 更 有 利 。 图 6-9 为 
SATA 接口 和 IDE 接口 的 数据 连接 线 。 


(a) IDE 数 据 接口 硬盘 (b) Serial ATA(SATA) 数 据 接口 硬盘 
图 6-8 硬盘 


IDE 接 口 的 


一 一 数据 连接 线 
SATA 接 口 的 
数据 连接 线 


图 6-9 SATA 接口 和 IDE 接口 的 数据 连接 线 


4. 主板 


主板 ,又 称 为 主机 板 或 系统 板 或 母 板 ,是 CPU、 内存、 硬盘、 显卡 声卡 以 及 键盘 、 鼠 标 
等 外 设 的 连接 载体 ,负责 管理 和 协调 其 上 各 部 件 的 工作 ,是 微型 计算 机 的 重要 部 件 之 一 。 
主板 一 般 为 矩形 电路 板 , 上 面 安装 了 组 成 计算 机 的 主要 电路 系统 ,一 般 有 南北 桥 忌 片 组 、 
BIOS 芯片 .1/O 控制 巷 片 键盘 和 面板 控制 开关 接口 .指示 灯 插 接 件 、 各 种 插 模 、 主 板 及 插 
卡 的 直流 电源 供电 接 插件 等 元 器 件 ,如 图 6-10 所 示 。 主 板 采 用 了 开放 式 结构 ,大 都 有 6 一 
15 个 扩展 插 槽 , 供 PC 外 围 设备 的 控制 卡 (适配器 ) 插 接 。 通 过 更 换 这 些 插 卡 ,可 以 对 微机 
的 相应 子 系统 进行 局 部 升级 ,使 用 户 在 配置 机 型 方面 有 更 大 的 灵活 性 。 
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(a) 主板 侧面 实物 照 (b) 主板 正面 实物 照 
图 6-10 主板 


按照 主板 上 各 元 器 件 的 电路 特性 以 及 布局 的 不 同 设计 有 多 种 主板 结构 。 目 前 ,市 场 
上 主流 的 主板 结构 主要 是 ATX(AT eXtended) 和 Micro ATX, 在 继承 了 老式 主板 功能 的 
基础 上 ,集成 了 图 形 处 理 .音频 处 理 和 网 络 适配器 功能 。ATX 是 市 场 上 最 常见 的 主板 结 
构 ,扩展 插 槽 较 多 ,PCI 插 槽 数量 为 4 一 6 个 ,大 多 数 主板 都 采用 此 结构 。Micro ATX 又 
称 为 Mini ATX, 是 ATX 结构 的 简化 版 ,就 是 常 说 的 “小 板 ”, 相 比较 ATX 主板 , Micro 
ATX 主板 减少 了 DIMM 插 槽 和 PCI 扩展 插 槽 , 减 小 了 主板 面积 ,结构 更 为 紧凑 ,多 用 于 
品牌 机 并 配备 小 型 机 箱 。 

(1) 各 种 捅 槽 。 如 图 6-10 所 示 , 目 前 主流 的 主板 上 主要 有 CPU 搬 槽 ,内存 插 槽 、 
AGP 插 槽 IDE 插 槽 .SATA 插 槽 以 及 PCI 插 槽 等 。CPU 插 槽 和 内 存 插 槽 分 别 用 来 固定 
CPU 和 内 存 条 。AGP 插 槽 是 显示 适配器 (简称 显卡 ) 与 主板 之 间 的 接口 ,目前 主板 上 已 
经 集成 了 图 形 处 理 功 能 ,在 对 图 形 、 图 像 处 理 功能 要 求 不 高 的 情况 下 可 不 配置 独立 的 显 
卡 ;IDE 搬 槽 和 SATA 插 槽 是 用 来 连接 硬盘 和 光驱 的 接口 ,目前 最 新 型 号 的 主板 已 经 
消 了 IDE 插 槽 ,只 配置 SATA 插 槽 ;PCI 搬 槽 (Peripheral Component Interconnect, 外 设 
部 件 互 连 总 线 ) 允 许 用 户 通过 安装 新 的 扩展 卡 扩充 计算 机 的 功能 ,多 个 PCI 插 槽 内 部 相 
通 , 扩 展 卡 可 以 插入 其 中 任何 一 个 。 

(2) 南北 桥 芯片 组 。 微 机 主板 上 有 两 块 重要 的 芯片 : 北桥 芯片 和 南 桥 芯 片 。 北 桥 
芯片 通常 靠近 CPU 和 AGP 插 槽 ,负责 CPU 内存 和 显卡 之 间 的 数据 交互 ,因数 据 流量 
大 、 工 作 频 率 高 , 故 发 热量 大 ,需要 在 芯片 上 加 装 散热 片 ; 南 桥 芯片 通常 位 于 PCI 插 覃 
附近 ,负责 硬盘 等 存储 设备 和 PCI 之 间 的 数据 流通 。 一 般 主 板 以 北桥 芯片 的 名 称 来 
命名 。 

(3) BIOS 芯片 。BIOS 是 Basic Input-Output System 的 缩写 , 指 微机 的 基本 输入 输 
出 系统 。 微 机 主机 加 电 后 ,在 进入 操作 系统 之 前 需要 进行 硬件 识别 、 自 检 等 工作 ,主板 上 
的 BIOS 芯片 中 封装 有 微机 系统 的 基本 输入 输出 程序 .系统 信息 设置 .开机 上 电 自 检 程 序 
和 系统 启动 自 举 程序 等 ,只 有 当 BIOS 程序 运行 正常 ,主机 才能 进入 操作 系统 开始 正常 工 
作 。 早 期 用 于 存放 BIOS 程序 的 芯片 是 ROM ,用户 不 能 修改 其 中 的 程序 , 随 着 技术 和 需 
求 的 发 展 和 变化 ,现在 的 BIOS 程序 存放 在 EPROM 或 闪存 (Flash Memory) 中 ,用 户 可 
以 根据 需要 重新 修改 其 中 的 BIOS 程序 。 关 于 BIOS 的 具体 功能 详 见 6. 3. 3 节 。 
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6.1.2 常见 外 设 


由 于 外 部 设备 种 类 繁多 ,结构 各 不 相同 ,无 法 一 一 介绍 ,本 节 介绍 几 种 常用 的 输入 输 
出 设备 的 特点 和 常用 指标 。 


1. 键盘 


键盘 是 计算 机 中 使 用 最 普遍 的 输入 设备 .通过 键盘 ,可 以 将 英文 字母 .数字 标点 符号 
等 输入 到 计算 机 中 ,从 而 向 计算 机 发 出 命令 ,输入 数据 等 。 键 盘 一 般 由 按键 ,导电 塑胶 \ 编 
码 器 以 及 接口 电路 等 组 成 。 键 盘 上 通常 有 上 百 个 按键 ,每 个 按键 负责 一 个 功能 , 当 用 户 按 
下 其 中 一 个 时 ,键盘 中 的 编码 器 能 够 迅速 将 此 按键 所 对 应 的 编码 通过 接口 电路 输送 到 计 
算 机 的 键盘 缓冲 器 中 ,由 CPU 进行 识别 处 理 。 从 工作 原理 上 来 说 ,用 户 按 下 某 个 按键 
时 ,会 通过 导电 塑胶 将 线路 板 上 的 这 个 按键 排 线 接 通 产生 信号 ,产生 了 的 信号 会 迅速 通过 
键盘 接口 传送 到 CPU 中 。 

键盘 的 功能 就 是 及 时 发 现 被 按 下 的 键 ,并 将 该 按键 的 信息 送 入 计算 机 。 键 盘 由 发 现 
下 按键 位 置 的 键 扫描 电路 、 产 生 被 按 下 键 代码 的 编码 电路 ,以 及 将 产生 代码 送 入 计算 机 的 
接口 电路 等 构成 ,这 些 电路 统称 为 键盘 控制 电路 。 

依据 键盘 的 工作 原理 ,可 以 把 计算 机 键盘 分 为 编码 键盘 和 非 编 码 键盘 。 对 编码 键盘 ， 
键盘 控制 电路 的 功能 完全 依靠 硬件 自动 完成 , 它 能 自动 将 按 下 键 的 编码 信息 送 入 计算 机 。 
编码 键盘 响应 速度 快 ,但 它 以 复杂 的 硬件 结构 为 代价 ,而 且 其 复杂 性 随 着 按键 功能 的 增加 
而 增加 。 非 编码 键盘 并 不 直接 提供 按键 的 编码 信息 ,而 是 用 较为 简单 的 硬件 和 一 套 专 用 
程序 来 识别 按键 的 位 置 ,在 软件 驱动 下 与 硬件 一 起 来 完成 诸如 扫描 、 编 码 、 传 送 等 功能 。 
非 编 码 键盘 可 通过 软件 为 键盘 的 某 些 按 键 重新 定义 ,为 扩充 键盘 功能 提供 了 极 大 的 方便 。 

键盘 按照 键 开关 的 类 型 可 分 为 触 点 式 和 无 触 点 式 两 种 。 按 照 按 键 材 料 则 有 机 械 式 、 
薄膜 式 和 电容 式 等 种 类 。 目 前 常用 的 键盘 接口 有 3 种 : 直径 为 13mm 的 老式 AT 接口 ， 
直径 为 gmm 的 PS/2 键盘 接口 ,以 及 USB 接口 。 图 6-11 给 出 了 常见 的 微型 台式 机 用 的 
USB 接口 键盘 和 笔记 本 电脑 用 的 键盘 。 


(a) 微型 台式 机 键盘 (b) 笔记 本 电脑 键盘 
图 6-11 键盘 


2. 鼠标 
鼠标 是 一 种 很 常用 的 计算 机 输入 设备 , 它 可 以 对 当前 屏幕 上 的 游标 进行 定位 ,并 通过 
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按键 和 滚轮 装置 对 游标 所 经 过 位 置 的 屏幕 元 素 进 行 操作 。 

鼠标 按 其 工作 原理 的 不 同 可 以 分 为 机 械 鼠 标 、 光 电机 械 鼠 标 和 光电 上 鼠标。 目前 常见 
的 光电 鼠标 由 发 光 二 极 管 .光学 透镜 、 光 学 传感器 和 控制 电路 构成 ,是 通过 检测 鼠标 器 的 
位 移 , 将 位 移 信 号 转换 为 电 脉冲 信号 ,再 通过 程序 的 处 理 和 转换 来 控制 屏幕 上 的 鼠标 箭头 
的 移动 。 具 体 来 说 ,工作 时 通过 发 光 二 极 管 发 出 的 光线 (通常 为 红色 或 蓝 色 ) , 照 亮 光电 鼠 
标底 部 表面 。 然 后 将 光电 鼠标 底部 表面 反射 回 的 一 部 分 光线 ,经 过 一 组 光学 透镜 ,传输 到 
一 个 光 感 应 器 件 内 成 像 。 这 样 , 当 光 电 鼠 标 移动 时 ,其 移动 轨迹 便 会 被 记录 为 一 组 高 速 拍 
摄 的 连贯 图 像 。 最 后 利用 光电 鼠标 内 部 的 一 块 专用 图 像 分 析 芯 片 对 移动 轨迹 上 摄取 的 一 
系列 图 像 进行 分 析 处 理 ,通过 对 这 些 图 像 上 特征 点 位 置 的 变化 进行 分 析 ,来 判断 鼠标 的 移 
动 方 向 和 移动 距离 ,从 而 完成 光标 的 定位 。 

鼠标 的 一 个 重要 指标 是 分 辨 率 , 以 cpi(counts per inch, 每 英寸 测量 次 数 ) 为 单位 来 稀 
量 , 指 的 是 鼠标 在 桌面 上 每 移动 1 英寸 距离 鼠标 所 产生 的 脉冲 数 ,脉冲 数 越 多 ,鼠标 的 灵 
人 敏 度 也 越 高 。 光 标 在 屏幕 上 移动 同样 长 的 距离 ,分 辩 率 高 的 鼠标 在 桌面 上 移动 的 距离 较 
短 ,给 人 感觉 “比较 快 ”。 对 光电 机 械 鼠 标 来 说 ,分 辩 率 是 由 底部 滚 球 的 直径 与 光栅 转轴 直 
径 的 比例 ,以 及 光栅 栅 格 的 数量 共同 决定 的 。 滚 球 直径 越 大 ,光栅 直径 越 小 ,光栅 栅 格 数 
量 越 多 ,分辩 率 就 越 高 。 一 般 说 来 , 光 机 鼠标 的 灵敏 度 为 300 一 600cpi, 少 数 专业 产品 甚至 
可 达到 2000cpi 以 上 。 对 光学 鼠标 来 说 ,分 辨 率 的 高 低 取决 于 感应 器 本 身 ,目前 主流 光学 
鼠标 的 分 辨 率 为 400cpi/800cpi 标准 。 

按照 鼠标 按键 数目 ,可 分 为 单 键 鼠 标 、 双 键 鼠 标 \ 三 键 鼠 标 、 三 键 深 轮 鼠标 ,五 键 深 轮 
鼠标 ,以 及 多 键 深 轮 鼠标 等 。 鼠 标 一 般 有 3 种 接口 ,分 别 是 RS-232 串口 .PS/2 口 和 USB 
口 。 图 6-12 给 出 了 常见 的 USB 有 线 鼠 标 和 无 线 蓝 牙 鼠 标的 示意 图 。 


移 
(a) USB 有 线 鼠 标 (b) 无 线 蓝牙 鼠标 
图 6-12 鼠标 


3. 显示 器 


显示 器 的 作用 是 将 计算 机 主机 输出 的 电信 号 变 为 光 信号 ,最 后 形成 文字 、 图 像 显 示 出 
来 。 显 示 器 分 为 阴极 射线 管 显示 器 (CRT) 和 液晶 显示 器 (LCD) ,如 图 6-13 所 示 , 目 前 常 
用 的 是 LCD。 

LCD 显示 屏 由 两 块 玻璃 板 构 成 , 厚 约 1mm, 其 间 由 包含 液晶 材料 的 5ym 均匀 间隔 隔 
开 。 在 显示 屏 两 边 设 有 作为 光源 的 灯 管 , 而 在 液晶 显示 屏 背 面 有 一 块 背光 板 和 反光 膜 , 背 
光板 由 荧光 物质 组 成 并 可 发 射 光 线 , 其 作用 主要 是 提供 均匀 的 背景 光源 。 背 光板 发 出 的 
光线 在 穿 过 第 一 层 偏振 过 滤 层 之 后 进入 包含 成 千 上 万 液晶 液 滴 的 液晶 层 。 液 晶 层 中 的 
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液 滴 都 被 包含 在 细小 的 单元 格 结构 中 ,一 个 或 多 个 单元 格 构成 屏幕 上 的 一 个 像素 。 在 
玻璃 板 与 液晶 材料 之 间 是 透明 的 电极 ,电极 分 为 行 和 列 ,在 行 与 列 的 交叉 点 上 ,通过 改 
变 电 压 而 改变 液晶 的 旋光 状态 。 当 LCD 中 的 电极 产生 电场 时 ,液晶 分 子 就 会 产生 扭 
曲 , 从 而 将 穿越 其 中 的 光线 进行 有 规则 的 折射 ,然后 经 过 第 二 层 过 滤 层 的 过 滤 在 屏幕 
上 显示 出 来 。 
各 种 显示 器 的 接口 一 般 是 标准 的 ,常用 的 有 15 针 D-Sub 接口 和 DVI 接口。 显示器 
的 常用 性 能 指标 及 其 含义 列 于 下 面 。 

(1) 屏幕 尺寸 : 依 屏幕 对 角 线 计算 ,通常 以 inch 作为 单位 。 常 用 的 显示 器 又 有 标 屏 
( 罕 屏 ) 与 宽屏 , 标 屏 为 4 : 3( 还 有 少量 的 5 : 4) ,宽屏 为 16 : 10 或 16 :9。 

(2) 分 辩 率 : 指 水 平和 垂直 方向 上 的 最 大 像素 个 数 ,通常 用 "水平 像素 数 X 垂 直 像素 
数 ” 来 表示 。 

(3) 点 距 : 计算 公式 为 可 视 宽度 /水 平 像素 数 或 可 视 高 度 /垂直 像素 数 。 例 如 ,14 英 
十 LCD 的 可 视 面积 为 285. 7mm X214. 3mm, 最 大 分 辩 率 为 1024 X768 像素 , 则 点 距 为 
285. 7mm/1024=0. 279mm。 


(a) 液晶 显示 器 (LCD) (b) 阴 极 射 线 管 显 示 器 (CRT) 
图 6-13 显示 器 


4. 打印 机 


打印 机 已 成 为 计算 机 系统 的 标准 输出 设备 之 一 ,通常 采用 并 行 数据 传递 方式 与 计算 
机 系统 进行 数据 传送 。 打 印 机 与 主机 的 接口 有 25 针 D 形 接头 的 并 行 接口 .USB 接口 ,以 
及 目前 不 常用 的 串口 。 根 据 从 主机 接收 的 数据 类 型 ,可 将 打印 机 的 工作 方式 分 为 字符 方 
式 和 图 形 方式 。 字 符 方式 下 ,主机 向 打印 机 发 送 的 是 
字符 的 ASCII 码 ,根据 接收 的 ASCII 码 ,打印 机 将 从 字 
模 ROM 取出 字符 点 阵 输出 。 图 形 方式 下 ,主机 传送 的 
是 图 形 像素 信息 ,可 以 是 字符 、 汉 字 或 任意 图 像 。 

打印 机 的 种 类 很 多 ,按照 打印 原理 ,可 分 为 击 打 式 
和 非 击 打 式 打印 机 。 前 者 有 针 式 打印 机 ,后 者 有 激光 
打印 机 、 喷 墨 打印 机 。 目 前 . 针 式 打印 机 除了 -一些 特殊 
场合 ,如 打印 财务 发 票 ,已 很 少 使 用 。 

以 激光 打印 机 为 例 ( 见 图 6-14) , 它 由 打印 引擎 和 
打印 控制 器 两 部 分 构成 。 打 印 控制 器 与 计算 机 通过 各 ou 
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类 接口 或 网 络 接收 计算 机 发 送 的 控制 和 打印 信息 ,同时 向 计算 机 传送 打印 机 的 状态 。 打 
印 引擎 在 打印 控制 器 的 控制 下 将 接收 到 的 打印 内 容 转 印 到 打印 纸 上 。 打 印 控制 器 其 实 是 
一 台 功 能 完整 的 计算 机 (嵌入 式 系统 ) ,由 通信 和 接口、 处理 器 、 内 存 和 控制 接口 等 构成 。 打 
印 时 ,将 打印 控制 器 保存 的 光栅 位 图 图 像 数据 转换 为 激光 扫描 器 的 激光 东信 息 , 通 过 反射 
棱镜 对 感光 鼓 充 电 。 感 光 鼓 表面 将 形成 以 正 电荷 表示 的 与 打印 图 像 完 全 相同 的 图 像 信 
息 ,然后 吸附 碳 粉 盒 中 的 碳 粉 颗 粒 , 形 成 感光 鼓 表 面 的 碳 粉 图 像 。 打 印 纸 在 与 感光 鼓 接触 
前 被 充电 单元 充满 负电 荷 , 当 打印 纸 走 过 感 光 鼓 时 ,由 于 正 负电 荷 相 互 吸引 ,感光 鼓 的 碳 
粉 图 像 就 转 印 到 打印 纸 上 。 经 过 热 转 印 单元 加 热 使 碳 粉 颗粒 完全 与 纸张 纤维 吸附 ,形成 
了 打印 图 像 。 

常用 的 打印 机 技术 指标 有 如 下 一 些 。 

(1) 分 辩 率 : 用 dpi(dots per inch, 每 英 十 点数) 表示, 是 衡量 打印 输出 图 像 细 节 表 现 
力 的 重要 指标 ,分 辩 率 越 大 表示 图 像 越 精细 。 打 印 分 辩 率 一 般 包 括 纵向 和 横向 两 个 方向 ， 
一 般 情 况 下 激光 打印 机 在 纵向 和 横向 两 个 方向 上 的 输出 分 辩 率 几乎 是 相同 的 。 喷 墨 打印 
机 在 纵向 和 横向 两 个 方向 上 的 输出 分 辩 率 相差 很 大 ,一 般 所 说 的 喷 墨 打印 机 的 分 辩 率 就 
是 指 横向 喷 墨 表现 力 。 喷 墨 打印 机 的 分 辩 率 一 般 为 300 一 1440dpi, 激 光 打 印 机 的 分 辩 率 
为 300 一 2880dpi。 

(2) 打印 速度 : 激光 和 喷 墨 打印 机 是 页 式 打印 机 ,其 打印 速度 用 ppm (papers per 
minute, 每 分 钟 打印 张 数 ) 衡 量 , 是 一 项 重要 的 指标 。 一 般 为 几 ppm 至 几 十 ppm。 

(3) 字体 : 即 打印 机 内 置 字体 ,使 用 匹配 的 字体 打印 可 提高 打印 速度 。 通 常 都 有 5 一 
10 种 字体 。 当 然 , 在 图 形 打印 方式 下 ,这 个 指标 影响 不 大 。 

(4) 内 存 : 打印 机 用 内 存 存储 要 打印 的 数据 ,但 如 果 内 存 不 足 , 则 每 次 传输 到 打印 机 
的 数据 就 很 少 。 内 存 大 小 也 是 决定 打印 速度 的 重要 指标 。 目 前 ,主流 打印 机 的 内 存 主要 
为 8 一 16MB。 

(5) 打印 幅面 和 最 大 打印 幅面 : 打印 幅面 指 的 是 打印 机 可 打印 输出 的 面积 ,而 最 大 
打印 幅面 是 指 打印 机 所 能 打印 的 最 大 纸张 幅面 。 打 印 幅 面 越 大 ,打印 的 范围 越 大 。 目 前 
常用 的 幅面 为 A3、A4、A5 等 。 有 些 特殊 用 途 需 要 更 大 的 幅面 ,如 工程 晒图 广告 设计 等 ， 
需要 使 用 A2 或 者 更 大 幅面 。 


6.2 微型 计算 机 硬件 的 拆 装 


认识 了 微型 计算 机 主机 箱 内 部 各 种 硬件 配件 后 ,接着 就 是 进行 裸 机 的 拆 装 。 拆 装 过 
程 中 需 注意 的 事项 主要 如 下 。 

(1) 检查 拆 装机 器 所 需 工具 是 否 齐备 ,主要 是 十 字 螺 丝 刀 。 

(2) 检查 各 种 硬件 配件 和 各 种 规格 的 螺丝 是 否 齐备 。 

(3) 仔细 观察 每 种 配件 的 外 部 特征 ,明了 其 拆 装 方法 。 

(4) 不 要 粗暴 拆 装 ,要 轻 拿 轻 放 。 

(5) 防止 静电 。 
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(6) 防止 液体 浸入 电路 。 
(7) 遵循 正确 的 拆 装 顺序 进行 拆 装 。 


6.2.1 台式 机 拆 装 


微型 台式 机 的 拆 印 顺序 大 致 如 下 。 

(1) 断 开 电源 : 拔 掉 主 机 箱 背 面 所 有 的 连接 线 ( 如 连接 显示 器 、 键 盘 . 鼠 标 等 的 连接 
线 ) ,然后 拧 开 主机 箱 背 面 的 两 个 大 螺丝 ,打开 主机 箱 后 盖 , 然 后 把 主机 箱 平 躺 放置 。 

(2) 拆 内存 条 : 用 力 猎 开 内 存 条 两 头 的 卡 锁 , 往 上 使 劲 拔 出 内 存 条 。 

(3) 拆 显卡 : 拔 掉 右 下 角 的 卡 锁 , 拧 开 螺丝 , 往 上 用 力 就 可 拔 出 显卡 ;用 同样 方式 拔 
掉 其 他 PCI 设备, 如 网 卡 等 。 

(4) 拆 硬盘 : 拔 掉 连接 硬盘 的 线头 , 拧 开 固定 硬盘 的 螺丝 ,取出 硬盘 。 

(5) 拆 光驱 : 拔 掉 连 接 光 驱 的 线头 , 拧 开 固定 光驱 的 螺丝 ,取出 光驱 。 

(6) 拆 电源 : 拧 开 固定 电源 的 所 有 螺丝 ,和 大 堆 的 线路 一 起 拿 出 来 。 

(7) 拆 CPU: 首先 拧 开 固定 CPU 风扇 四 个 角 的 螺丝 , 拿 掉 风扇 ,这 时 就 能 看 到 CPU 了 ， 
记得 后 面 安装 回去 的 话 一 定 要 把 风扇 拧紧 ;打开 主板 上 CPU 插 槽 的 固定 支架 ,取出 CPU。 

(8) 拆 主板 : 将 固定 主板 的 螺丝 拧 开 ,就 可 以 把 主板 从 机 箱 里 拆 出 了 。 

拆 务 完成 后 , 按 拆 机 时 相反 的 顺序 重新 将 配件 装 回去 即 可 , 盖 上 机 箱 盖 , 将 连接 外 部 
设备 的 连接 线 插 好 ,然后 开机 检测 。 建 议 拆 机 过 程 中 每 完成 一 步 就 拍 张 照片 ,这 样 在 后 面 
组 装 时 就 会 轻松 点 。 图 6-15 给 出 了 打开 机 箱 盖 之 后 时 拍摄 的 主机 箱 内 部 连 线 的 照片 。 


图 6-15 主机 箱 内 部 连接 线 连接 示意 图 


实验 关卡 6-1: 微机 硬件 系统 的 拆卸 。 
实验 目标 : 能 将 一 台 连 接 完整 的 微机 拆 印 成 独立 元 件 。 
实验 内 容 : 将 一 台 连 接 完整 的 微机 的 各 个 硬件 设备 按照 合理 的 顺序 拆卸 下 来 。 
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【小 贴 士 〗 各 部 件 要 轻 拿 轻 放 , 尤 其 是 硬盘 , 摔 一 下 可 能 就 坏 了 ,不 要 挤 压 硬盘 光驱; 
折 CPU 时 ,一 定 要 先 把 CPU 的 卡子 赂 起 ,再 轻 轻 拿 起 CPU, 并 注意 拔 起 的 方向 以 便 安装 。 


实验 关卡 6-2: 微机 硬件 系统 的 组 装 。 

实验 目标 : 能 把 一 组 独立 、 配 套 齐全 的 硬件 设备 ,组 装 成 一 台 完整 的 微型 计算 机 。 

实验 内 容 : 将 如 下 硬件 设备 组 装 成 一 台 完整 的 微型 计算 机 ; 微机 主机 箱 、 微 机 电 
源 、 主 板 .CPU 局 片 及 散热 片 .内 存 、 硬 盘 、 光 驱 、 显 示 器 鼠标、 键盘 各 一 个 ,数据 连接 
线 若干 根 。 组 装 好 后 ,通电 检查 。 


【小 贴 士 】 安装 CPU 时 一 定 要 看 清 引 脚 和 方向 ,对 准 再 安放 ,不 要 用 力 挤 压 ,如 果 
方向 不 对 ,稍微 用 力 不 当 就 可 能 导致 引 脚 折断 或 变形 ,或 CPU 报废。 安装 CPU 时 ,注意 
CPU 上 有 两 个 缺口 ,要 对 准 主板 CPU 插 楼 上 的 两 个 国定 点 放下 。 


实验 关卡 6-3: 双 硬 盘 安装 。 

实验 目标 : 能 成 功 安装 并 检测 到 双 硬 盘 。 

实验 内 容 : 在 完成 实验 关卡 6-2 的 基础 上 ,另外 拿 一 块 硬盘 和 一 根 数据 连接 线 ， 
为 主机 安装 第 二 块 硬盘 ,注意 主 从 盘 的 设置 。 通 电 进 入 系统 BIOS ,检查 双 硬盘 是 否 安 
装 成 功 。 


【小 贴 士 】 一 般 在 硬盘 上 都 标 有 主 从 盘 设 置 说 明 , 其 设置 接口 在 数据 接口 附近 ,可 按 
照 硬盘 使 用 用 途 不 同 设置 主 从 盘 。 车 要 在 硬盘 上 安装 操作 系统 并 用 其 启动 机 器 ,可 设置 
成 主 盘 ;车 将 硬盘 当成 数据 盘 使 用 ,可 设置 成 从 盘 。 操 作 系统 均 从 主 盘 引 导 启 动 。 


6.2.2 笔记 本 电脑 拆 装 


现在 许多 人 都 拥有 自己 的 便携 式 笔 记 本 电脑 。 在 为 笔记 本 电脑 升级 内 存 、 换 固态 硬 
盘 、 清 理 灰尘 或 更 换 键 盘 时 ,都 需要 拆 装 笔记 本 电脑 。 相 对 于 台式 计算 机 ,笔记 本 电脑 更 
为 精密 , 拆 装 难度 也 更 大 ,尤其 存在 不 少 需 要 特别 注意 的 细节 。 

普通 笔记 本 电脑 的 拆 印 顺序 大 致 如 下 。 

(1) 拆 机 前 , 先 拔 掉 电源 , 拆 下 电池 。 

(2) 从 背部 拧 下 所 有 固定 螺丝 , 拆 下 的 螺丝 按 顺序 放 好 ,建议 用 手机 拍 好 照 , 做 好 标 
记 。 然 后 ,用 援 片 援 开 后 盖 。 

(3) 玫 开 内 存 条 两 侧 固 定 卡 , 拔 出 内 存 条 。 

(4) 拆 下 硬盘 的 固定 螺丝 , 拔 出 硬盘 。 

(5) 拆 下 光驱 的 固定 螺丝 ,抽出 光驱 。 

(6) 拧 下 固定 键盘 的 螺丝 ,然后 利用 援 片 援 开 键盘 , 取 下 键盘 后 , 拔 出 键盘 排 线 , 就 可 
以 将 键盘 完全 分 离 。 

(7) 拆 下 键盘 后 , 壳 上 可 能 还 有 螺丝 需要 拧 下 来 , 拧 下 螺丝 后 沿 着 四 周 缝隙 轻 轻 援 开 
C 壳 ( 指 掌 托 ) 。 
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(8) 拔 掉 所 看 到 的 几 个 连接 线 , 拧 下 螺丝 ,随后 取 下 主板 ,可 用 毛 刷 将 主板 表面 的 灰 
尘 清理 干净 。 

(9) 取 下 主板 后 , 拧 下 CPU 散热 器 的 固定 螺丝 。 

(10) 取 下 散热 器 和 风扇 ,用 毛 刷 将 散热 器 和 风扇 上 的 灰尘 清理 干净 。 

(11) 给 CPU 和 显卡 涂 上 导热 硅 脂 。 

(12) 装 回 CPU 散热 器 和 风扇 , 按 拆 机 时 相反 的 顺序 重新 将 配件 装 回去 即 可 。 

最 后 提醒 一 下 , 拆 印 笔记 本 电脑 要 小 心 ,不 同 品牌 ,不 同型 号 笔记 本 电脑 的 内 部 构造 
都 不 同 , 建 议 先 在 网 上 找 找 同 款 笔记 本 电脑 的 拆 机 教程 或 视频 ,可 以 一 边 看 教程 或 视频 一 
边 拆 。 同 样 地 ,建议 拆 机 过 程 中 每 完成 一 步 就 拍 张 照片 ,这 样 在 组 装 时 就 会 轻松 点 。 
图 6-16 给 出 了 笔记 本 电脑 拆 印 过 程 中 的 内 部 的 照片 。 


(a) 内 部 照片 1 (b) 内 部 照片 2 
图 6-16 ”笔记 本 电脑 拆 印 


【小 贴 士 】 笔记 本 电脑 拆 机 前 一 定 要 注意 关机 , 断 电 源 , 拆 下 电池 ;笔记 本 电脑 的 不 
同 国定 位 置 可 能 采用 的 是 不 同型 号 的 螺丝 ,因此 , 拆 机 时 一 定 要 留心 记 住 螺 丝 的 顺序 ,不 
同型 号 的 螺丝 分 开 保存 ,最 好 做 好 标记 ,以 便 稍 后 装 回 时 ,知道 哪些 螺丝 是 固定 哪个 位 置 
的 ;拆卸 笔记 本 电脑 时 要 善 用 报 片 ,尤其 是 在 分 离 后 盖 或 者 键盘 的 时 候 , 顺 着 缝隙 较 大 的 
地 方 将 援 片 伸 进 去 , 慢 慢 打开 ;打开 笔记 本 后 这 之 后 ,会 看 到 很 多 排 线 连接 扬声器 、 风 肩 、 
子 电路 板 等 ,另外 键盘 上 也 有 排 线 ,拆卸 时 要 小 心 断 开 排 线 , 注 意 飞 线 ,不 要 用 力 猛 拉 , 需 
要 在 接口 处 轻 轻 拔 出 。 


6.3 微型 计算 机 操作 系统 的 安装 


6. 2 节 我 们 将 各 种 硬件 设备 组 装 成 了 一 台 裸 机 ,但 是 一 台 计算 机 在 正常 投入 使 用 前 ， 
还 需 在 裸 机 上 安装 操作 系统 和 各 种 应 用 软件 。 本 节 主 要 介绍 操作 系统 的 安装 与 系统 
配置 。 


6.3.1 常用 操作 系统 简介 


从 微型 计算 机 面世 以 来 ,出 现 过 各 种 各 样 的 操作 系统 ,经 过 多 年 发 展 和 市 场 竞 争 , 目 
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前 在 微机 操作 系统 这 个 领域 内 占据 主要 市 场 的 主要 有 Windows 操作 系统 .Linux 操作 系 
统 和 MacOS 操作 系统 。 


1. Windows 操作 系统 


Windows 系列 视窗 操作 系统 由 美国 微软 公司 研发 销售 。 从 1985 年 至 今 ,微软 公司 
开发 出 多 种 Windows 操作 系统 ,近年 来 大 家 熟知 的 包括 Windows XP、Windows Vista、 
Windows 7、Windows 8、Windows 8. 1 .Windows 10 等 。 随 着 不 断 的 更 新 升级 ,Windows 
操作 系统 越 来 越 易 于 使 用 ,也 深 受 人 们 喜欢 。 

Windows 10 是 微软 公司 研发 的 跨 平台 及 设备 应 用 的 操作 系统 ,于 2014 年 10 月 发 布 
技术 预览 版 ,于 2015 年 7 月 发 布 正式 版 。Windows 10 有 家 庭 版 (Home)、 专 业 版 (Pro)、 
企业 版 (Enterprise)、 教 育 版 (Education)、 移 动 版 (Mobile)、 移 动 企 业 版 (Mobile 
Enterprise) , 物 联网 核心 版 (IoT Core) 共 7 个 发 行 版 本 ,分 别 面向 不 同 的 用 户 和 设备 。 对 
于 一 般 用 户 而 言 ,主要 选择 Windows 10 家 庭 版 或 专业 版 。2018 年 5 月 ,微软 公司 宣布 
Windows 10 用 户 数 接近 7 亿 。 

安装 Windows 10 操作 系统 ,对 主机 硬件 有 一 定 的 要 求 ,桌面 版 本 最 低 配 置 要 求 
如 下 。 

(1) 处 理 器 (CPU): 1GHz 或 更 快 的 处 理 器 或 SoC。 

(2) 内 存 (RAM): 1GB(32 位 ) 或 2GB(64 位 )。 

(3) 硬盘 空间 : 16GB(32 位 操作 系统 ) 或 20GB(64 位 操作 系统 ) 。 

(4) 显卡 : DirectX 9 或 更 高 版 本 (包含 WDDM 1. 0 驱动 程序 ) 。 

(5) 显示 器 : 800X600 像素 及 以 上 分 辨 率 。 


2. Linux 操作 系统 


Linux 操作 系统 是 一 套 免费 使 用 和 自由 传播 的 类 UNIX 操作 系统 , 它 主要 用 于 基于 
x86 系列 CPU 的 计算 机 上 。Linux 最 早 是 在 1991 年 由 芬兰 赫尔辛基 大 学 的 一 名 叫 
Linus Torvalds 的 学 生 编 写 并 将 其 源 代码 在 网 络 上 公开 免费 下 载 ,同时 希望 大 家 一 起 来 
将 它 完善 ,经 过 Internet 的 传播 ,世界 各 地 成 千 上 万 的 程序 员 参 与 了 Linux 的 设计 、 实 现 
和 完善 ,尤其 是 GNU 的 参与 极 大 地 推动 了 Linux 的 发 展 。1994 年 3 月 ,Linux 1.0 版 正 
式 发 布 ,同时 Red Hat 软件 公司 成 立 , 成 为 最 著名 的 Linux 分 销 商 之 一 。Ubuntu( 见 
图 6-17) 是 一 个 以 桌面 应 用 为 主 的 开源 GNU/Linux 操作 系统 ,基于 Debian GNU/ 
Linux, 支 持 x86 .amd64( 即 x64) 和 ppe 架构 。 

Linux 操作 系统 的 基本 思想 与 UNIX 操作 系统 很 相似 , 主要 包含 两 点 : 第 一 ,一 切 都 
是 文件 ;第 二 ,每 个 软件 都 有 确定 的 用 途 。Linux 具有 很 多 优点 ,主要 如 下 。 

(1) 低廉 性 。Linux 是 自由 软件 .拥有 数量 庞大 的 GNU 软件 以 及 世界 各 地 Linux 高 
手 所 开发 的 软件 ,用 户 可 以 不 支付 任何 费用 获得 它 和 它 的 源 代 码 ,自由 安装 ,并 且 可 以 根 
据 自 己 的 需要 对 它 进 行 必要 的 修改 ,无偿 对 它 使 用 ,无 约束 地 继续 传播 。 

(2) 广泛 性 。Linux 支持 Intel x86、680x0、SPARC、Alpha 及 MIPS 等 平台 ,并 广泛 
支持 各 种 周边 设备 。 目 前 ,除了 个 人 计算 机 使 用 Linux 的 用 户 越 来 越 多 外 ,Linux 还 被 广 
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泛 用 于 服务 器 。 在 传统 的 LAMP(Linux、Apache、MySQL Perl/PHP/Python 的 组 合 ) 经 
典 技术 组 合 基础 上 ,现在 在 面向 更 大 规模 级 别 的 领域 中 也 可 以 在 Linux 上 得 到 很 好 支持 。 
目前 ,Linux 已 逐渐 成 为 网 站 服务 提供 商 最 常 使 用 的 操作 系统 平台 。 

(3) 灵活 性 。Linux 系统 与 System V 及 BSD UNIX 兼容 ,并 且 符 合 POSIX 1. 0 规 
格 。 它 具有 UNIX 的 全 部 功能 ,任何 使 用 UNIX 操作 系统 或 想 要 学 习 UNIX 操作 系统 的 
人 都 可 以 从 Linux 中 获 益 ,支持 X-Window 图 形 用 户 界面 ,是 一 个 多 任务 、 多 用 户 的 操作 
系统 。Linux 操作 系统 软件 包 不 仅 包括 完整 的 Linux 操作 系统 ,而 且 还 包括 了 文本 编辑 
器 、 高 级 语言 编译 器 等 多 种 应 用 软件 和 系统 软件 。 

由 国防 科技 大 学 等 单位 研制 的 银河 麒麟 系列 操作 系统 也 与 Linux 兼容 ,目前 已 经 能 
够 支持 所 有 体系 结构 的 Linux 软件 ,尤其 对 Red Hat 有 相当 广泛 的 支持 。2010 年 12 月 ， 
国防 科技 大 学 和 中 标 软件 有 限 公司 签订 了 战略 合作 协议 ,两 大 国产 操作 系统 (“ 银 河 用 麟 ” 
操作 系统 和 “中 标 Linux” 操 作 系 统 ) 正 式 宣布 合并 ,双方 今后 将 共同 开发 军民 两 用 的 操作 
系统 ,共同 成 立 操作 系统 研发 中 心 ,共同 开拓 市 场 ,并 将 在 “中 标 蛮 麟 ”的 统一 品牌 下 发 布 
统一 的 操作 系统 产品 。 另 外 ,2013 年 3 月 ,工信部 软件 与 集成 电路 促进 中 心 (CSIP) 携 手 
国防 科技 大 学 (NUDT) 与 国际 著名 开源 社区 Ubuntu 的 支持 公司 CANONICAL 在 京 宣 
布 合作 成 立 开 源 软件 创新 联合 实验 室 ,发 起 开源 社区 操作 系统 项 目 一 一 优 衣 麟 操作 系统 
UbuntuKylin。 其 宗旨 是 通过 研发 用 户 友好 的 桌面 环境 以 及 特定 需求 的 应 用 软件 ,为 全 
球 Linux 桌面 用 户 带 来 非凡 的 全 新 体验 。 优 旋 麟 操作 系统 是 Ubuntu 官方 衍生 版 ,目前 
得 到 来 自 Debian、Ubuntu、Mate、LUPA 等 国际 社区 及 众多 国内 外 社区 爱好 者 的 广泛 参 
与 和 热情 支持 。 


3. Mac OS 操作 系统 


Mac OS 是 一 套 运 行 于 苹果 Macintosh 系列 计算 机 上 的 操作 系统 。Mac OS 是 由 苹 
果 公 司 开发 的 基于 UNIX 内 核 的 图 形 化 操作 系统 ,也 是 首 个 在 商用 领域 成 功 的 图 形 用 户 
界面 操作 系统 。 苹 果 公 司 不 仅 自己 开发 操作 系统 ,也 涉及 硬件 的 开发 。 另 外 ,值得 一 提 的 
是 ,大 部 分 计算 机 病毒 几乎 都 是 针对 Windows 的 ,由 于 Mac 的 架构 与 Windows 不 同 , 所 
以 很 少 受到 病毒 的 袭击 。 但 是 ,Mac OS 一 般 情况 下 在 普通 微机 ( 非 苹果 Macintosh 系列 
计算 机 ) 上 无 法 安装 。 目 前 ,Mac OS 操作 系统 已 经 发 展 到 了 OS 10, 代 号 为 Mac OS X(X 
为 10 的 罗马 数字 写法 ) 。Mac OS X 操作 系统 的 界面 非常 独特 ,突出 了 形象 的 图 标 和 人 
机 对 话 。 新 系统 非常 可 靠 , 它 的 许多 特点 和 服务 都 体现 了 苹果 公司 的 理念 。2017 年 6 
月 ,苹果 公司 发 布 了 新 一 代 Mac OS 桌面 操作 系统 ,代号 为 High Sierra, 并 于 2017 年 秋 推 
出 了 Mac OS High Sierra 正式 版 。 

【小 贴 士 】 GNU 与 Linux: 1983 年 , 理 查 德 。 马 修 。 斯 托 曼 (Richard Stallman) 创 
立 了 GNU 计划 (GNU Project)。 这 个 计划 的 目标 之 一 是 发 展 一 个 完全 免费 自由 的 
UNIX-like 操作 系统 。GNU 计划 发 起 以 来 ,大 量 地 产生 或 收集 了 各 种 系统 所 必 备 的 元 
件 , 如 函数 库 (libraries)、 编 译 器 (compilers)、 调 试 工具 (debuggers)、 文 本 编辑 器 (text 
editors)、 网 页 服务 器 (Web server) ,以 及 一 个 UNIX 的 使 用 者 接口 (UNIX shell) ,但 一 直 
缺乏 执行 核心 (kernel) 。 到 1991 年 Linux 内 核发 布 的 时 候 ,GNU 已 经 几乎 完成 了 除了 
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图 6-17 Ubuntu 操作 系统 


网 史 站 分 昌明 卫 重量 戌 信 翁 国 而 山本 全 本 7 可 是 
图 6-18 Mac OS 操作 系统 


系统 内 核 之 外 的 各 种 必 备 软件 的 开发 。 在 Linus Torvalds 和 其 他 开发 人 员 的 努力 下 ， 
GNU 组 件 得 以 运行 在 Linux 内 核 之 上 。 整 个 内 核 基于 GNU 通用 公共 许可 (GNU 
General Public License,GPL) ,但 是 Linux 内 核 并 不 是 GNU 计划 的 一 部 分 。 


194 一 一 一 一 一 一 一 大 学 计算 机 基础 实验 教程 (第 2 版 ) 


6.3.2 操作 系统 安装 前 期 准备 


在 实施 操作 系统 安装 前 ,应 做 好 相应 的 准备 工作 ,主要 包含 下 面 9 个 方面 。 

(1) 在 完成 微机 硬件 组 装 后 , 先 通电 进入 BIOS ,完成 相关 配置 ,具体 操作 见 6. 3. 3 节 。 

(2) 硬盘 在 使 用 前 必须 进行 数据 分 区 。 可 以 根据 机 器 硬盘 容量 大 小 ,分 析 机 器 使 用 
过 程 中 可 能 存放 的 文件 类 型 ,以 及 个 人 的 喜好 .规划 硬盘 数据 分 区 。 建 议 : 硬盘 至 少 分 为 
两 个 区 ,操作 系统 和 应 用 软件 安装 在 一 个 分 区 ,其 他 数据 文件 存放 在 另 一 个 分 区 。 

(3) 选择 合适 的 操作 系统 版 本 。 应 从 机 器 硬件 配置 .操作 系统 版 本 性 能 、 个 人 使 用 熟 
练 程度 等 多 个 方面 考虑 。 例 如 ,Windows 10 操作 系统 有 32 位 和 64 位 两 个 版 本 ,根据 微 
机 硬件 的 性 能 选择 安装 哪个 版 本 。 又 如 , Windows 10 Home 版 和 Windows 10 
Professional 版 在 功能 上 存在 一 定 的 差别 ,尤其 是 在 网 络 应 用 方面 ,用 户 在 选择 两 者 之 一 
安装 时 应 做 好 充分 的 了 解 。 

(4) 为 各 个 数据 分 区 选择 合适 的 文件 系统 。 根 据 所 选 操作 系统 版 本 、 个 人 需求 等 选 
择 合适 的 文件 系统 ,目前 常用 的 文件 系统 主要 有 NTFS 和 FAT 两 大 类 。 

(5) 安装 前 应 准备 好 机 器 所 需 的 显卡 、 声 卡 、 网 卡 等 驱动 程序 。 

(6) 建议 采用 原版 光盘 或 可 从 光驱 运行 的 安装 光盘 ,并 尽 可 能 采取 格式 化 安装 分 区 
的 方式 进行 操作 系统 安装 ,以 保证 操作 系统 的 纯净 、 正 规 和 安全 。 为 使 机 器 能 从 光盘 启 
动 , 应 在 安装 前 进入 BIOS ,将 系统 第 一 优先 启动 设备 设置 为 光驱 。 

(7) 准备 好 合适 的 操作 系统 补丁 程序 。 

(8) 若是 重新 安装 操作 系统 ,安装 前 应 备份 C 盘 储 存 的 个 人 资料 ,并 按 上 面 第 (5)、 
(6) 点 进行 。 

(9) 断 开 与 计算 机 连接 的 外 设 , 如 打印 机 、 扫 描 仪 .外 置 MODEM、USB 设备 等 ,防止 
安装 过 程 中 可 能 出 现 的 资源 冲突 ,造成 安装 程序 死 锁 。 

【小 贴 士 】 32 位 和 64 位 操作 系统 : 64 位 操作 系统 只 能 安装 在 64 位 微机 上 , 即 CPU 
必须 是 64 位 的 。64 位 操作 系统 上 安装 的 应 用 软件 最 好 也 要 是 64 位 的 版 本 ,这 样 才能 发 
挥 64 位 的 最 佳 性 能 。32 位 操作 系统 则 可 以 安装 在 32 位 微机 上 ( 即 CPU 是 32 位 的 ) ,也 
可 以 安装 在 64 位 微机 上 ( 即 CPU 是 64 位 的 ) 。 但 是 ,在 64 位 微机 上 安装 32 位 操作 系 
统 , 不 能 充分 发 挥 64 位 的 性 能 。 另 外 ,32 位 操作 系统 支持 的 内 存 是 2 也, 也 就 是 4GB。 
由 于 32 位 系统 最 大 仅 支 持 4GB 内 存 , 即 便 在 微机 上 安装 了 8GB 内 存 ,也 仅 能 识别 4GB。 
而 64 位 操作 系统 支持 的 内 存 大 小 是 254 了 ,也 就 是 128GB, 是 32 位 最 大 支持 的 32 倍 。 一 
般 来 说 ,现在 内 存 都 是 4GB 以 上 ,默认 都 是 安装 64 位 操作 系统 ,但 是 如 果 事 先 没 看 配置 
直接 安装 32 位 操作 系统 ,会 发 现 无 法 识别 4GB 以 上 内 存 。 注 意 ,64 位 操作 系统 最 好 装 在 
4GB 内 存 以 上 的 微机 上 ,不然 使 用 起 来 将 非常 卡 顿 。 


6.3.3 BIOS 的 使 用 与 配置 
每 台 微 机 投入 使 用 前 应 先 对 其 主板 中 的 BIOS 程序 进行 基本 的 设置 。 不 同 主板 
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BIOS 程序 界面 不 相同 ,但 功能 相差 不 大 ,图 6-19 是 经 典 的 Phoenix-Award BIOS 程序 进 
入 的 首 界 面 。 不 同 种 类 、 机 型 的 BIOS 程序 其 进入 方法 也 有 所 不 同 ,通常 会 在 开机 画面 有 
所 提示 ,一 般 通 过 按 Del Fl 或 F2 等 键 进入 BIOS。 在 BIOS 中 ,鼠标 不 能 使 用 ,必须 通过 
键盘 对 其 进行 设置 .具体 使 用 键盘 的 方法 在 其 相应 画面 中 均 有 提示 ,也 可 通过 按 Fl 键 打 
开 帮 助 界面 了 解 。 


Phoenix - Award BIOS CMOS Setup Utility 


Pstandard CMOS Features PFrequency/ Voltage Control 
PAdvanced BIOS Features Load Fail-Safe Defaults 
jadvanced Chipset Features Load Optimized Defaults 
Pintegrated Peripherals Set Supervisor Password 
PPower Management Setup Set User Password 
PPnP/PCI Configurations Save & Exit Setup 


PPc Health Status Exit Without Saving 


Select Item 


uit 
F109: Save & Exit Setup 


图 6-19 ” Phoenix-Award BIOS 程序 首 界面 


下 面 以 Phoenix-Award BIOS 程序 为 例 简单 介绍 BIOS 的 使 用 与 配置 。BIOS 的 主要 
内 容 包 括 Standard CMOS Features、 Advanced BIOS Features、 Advanced Chipset 
Features, Integrated Peripherals、Power Management Setup, PnP/PCI Configurations、 
PC Health Status,Frequency/Voltage Control、 Load Fail-Safe Defaults、 Load Optimized 
Defaults Set Supervisor Password Set User Password ,Save &. Exit Setup, Exit Without 
Saving 等 子 菜单 。 

这 里 ,我 们 介绍 其 中 几 个 常用 的 选项 功能 。 

(1) Standard CMOS Features 子 菜单 : 主要 用 来 设置 系统 日 期 和 时 间 、 识 别 和 显示 
主机 中 安装 的 IDE 设备 。 主 要 选项 如 下 。 

@ System Date(mm:dd:ww): 设 定 系统 日 期 。 

@ System Time(hh:mm:ss): 设 定 系统 时 间 。 
@ Primary IDE Master: 显示 第 一 主 IDE 设备 ,一 般 为 硬盘 。 
@ Primaty IDE Slave: 显示 第 一 从 IDE 设备 ,可 以 是 硬盘 或 光驱 等 。 

加 Secondary IDE Master: 显示 第 二 主 IDE 设备 ,可 以 是 硬盘 或 光驱 等 。 

@ Secondary IDE Slave: 显示 第 二 从 IDE 设备 ,可 以 是 硬盘 或 光驱 等 。 

@ Third IDE Master: 显示 第 三 主 IDE 设备 ,可 以 是 硬盘 或 光驱 等 。 

@ Third IDE Slave: 显示 第 三 从 IDE 设备 ,可 以 是 硬盘 或 光驱 等 。 

@ Halt On: 设置 系统 自我 检测 的 中 断 位 置 ,包括 All Errors、All Errors but… 两 个 
选项 。 
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(2) Advanced BIOS Features 子 菜单 : 其 中 ,Boot Sequence 可 以 设置 系统 开机 时 的 
启动 顺序 ,下 设 First Boot Device Second Boot Device、Third Boot Device 等 选项 ,分别 对 
应 第 一 、 第 二 ,第 三 优先 开机 装置 ,包括 光驱 硬盘、USB 等 。 

(3) Set Supervisor Password 子 菜单 : 设置 进入 系统 BIOS 的 密码 。 

(4) Set User Password 子 菜单 : 设置 系统 开机 密码 。 

【小 贴 士 ] CMOS 本 意 是 指 互 补 金 属 氧 化 物 半导体 ,多 用 于 集成 电路 芯片 制造 ,这 
里 是 指 微机 主板 上 的 一 块 可 读 写 的 RAM 芯片 ,由 主板 上 的 电池 供电 ,即使 系统 关机 掉 
电 , 其 内 部 信息 也 不 会 丢失 。CMOS 主要 用 来 保存 当前 系统 配置 的 各 项 参数 ,这 些 参 数 
需要 通过 上 面 介 绍 的 BIOS 程序 来 完成 设置 。 可 通过 拆卸 主板 上 的 电池 清除 CMOS 中 
存放 的 参数 ,俗称 *CMOS 放电 ”。 


6.3.4 操作 系统 安装 过 程 


按照 前 面 讲 述 的 准备 工作 做 好 后 ,就 可 以 开始 安装 操作 系统 。 下 面 以 Windows 10 
操作 系统 为 例 , 讲 述 主 要 的 安装 步骤 。 


1. 使 用 光盘 安装 Windows 10 操作 系统 


下 面 介 绍 如 何 使 用 DVD 安装 光盘 全 新 安装 Windows 10 操作 系统 ,具体 步骤 如 下 。 

(1) 将 Windows 10 安装 光盘 放 入 光驱 ,启动 微机 后 进入 BIOS, 在 BIOS 中 将 计算 机 
第 一 启动 项 设置 为 从 光驱 启动 (现在 很 多 微机 都 有 快捷 启动 设置 菜单 ,也 可 从 中 选择 从 光 
驱 启 动 ,从 而 不 用 进入 BIOS)。 

(2) 屏幕 上 显示 “Press any key to boot from CD…”, 即 请 按 任意 键 继续 (表示 确认 从 
光驱 启动 ) ,随后 将 启动 Windows 10 安装 程序 ,出现 Windows 徽标 。 

(3) 稍 等 片刻 后 ,会 弹出 “Windows 安装 程序 ”窗口 ,选择 语言 \. 国 家、 键盘 和 输入 法 ， 
然后 单 击 “ 下 一 步 ?按钮 ,并 在 出 现 的 界面 中 ,点 击 * 现 在 安装 ”按钮 (如 果 是 想 修复 原 有 操 
作 系 统 而 非 安 装 新 操作 系统 ,此 处 可 单 击 “ 修 复 计算 机 ” 超 链接 )。 

(4) 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 产品 密 钥 (用 于 激活 系统 ) ,然后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 这 
里 ,也 可 以 不 输入 产品 密 钥 ,直接 单 击 “ 跳 过 ” 超 链 接 (表示 以 后 再 激活 系统 )。 

(5) 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 系统 版 本 ,这 里 我 们 选择 "Windows 10 专业 版 ”选项 , 然 
后 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 

(6) 在 弹出 的 “微软 软件 许可 条 款 ” 对 话 框 中 ,阅读 Windows 操作 系统 许可 条 款 , 勾 
选 上 “我 接受 许可 条 款 ” 复 选 框 ,然后 单 击 “ 下 一 步 " 按 钮 。 

(7) 在 弹出 的 安装 类 型 对 话 框 中 ,选择 “ 自 定义 : 仅 安装 Windows( 高 级 )” 选 项 ,然后 
选择 要 安装 Windows 10 操作 系统 的 分 区 ,然后 单 击 * 下 一 步 ?按钮 (注意 : 如 果 是 一 台 全 
新 的 微机 没有 任何 分 区 ,此 处 可 以 创建 硬盘 分 区 .设置 各 个 分 区 ) 。 

(8) 进入 “正在 安装 Windows” 界 面 ,表示 正在 安装 Windows 10 操作 系统 ,等 待 安 装 
完成 。 安 装 完成 后 ,安装 程序 会 提示 “Windows 需要 重启 才能 继续 ”, 若 干 秒 后 会 自动 重 
启 机 器 。 
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(9) 自动 重启 后 ,会 显示 Windows 徽标 ,然后 开始 安装 设备 驱动 过 程 ,显示 “正在 准 
备 设备 ” ,继续 等 待 准备 就 绪 。 机 器 安装 好 设备 驱动 后 会 再 次 重 
(10) 重启 进入 系统 后 ,会 弹出 “快速 上 手 ” 界 面 ,可 以 按照 系统 默认 的 一 些 设置 来 配 
(11) 稍 后 可 以 登录 Microsoft 账户 ,或 者 为 这 台 计算 机 创建 一 个 账户 并 设置 账户 信 
账户 会 作为 计算 机 管理 员 , 用 户 也 可 以 在 系统 安装 完成 后 自行 添加 新 的 用 户 


12) 安装 程序 开始 自动 设置 应 用 ,并 进行 最 后 的 配置 准备 
(13) 稍 等 片刻 后 , 即 可 进入 Window 10 系统 桌面 ,如 图 6-20 所 示 。 至 此 ,Windows 
10 安装 完成 。 


图 6-20 Windows 10 桌面 


【小 贴 士 】 不 论 是 第 一 次 安装 还 是 重新 安装 操作 系统 ,建议 在 安装 过 程 中 格式 化 C 
盘 , 其 他 数据 分 区 可 以 在 操作 系统 安装 完毕 ,进入 操作 系统 后 再 进行 格式 化 和 数据 整理 
工作 。 


2. 使 用 U 盘 安 装 Windows 10 操作 系统 


可 以 使 用 U 盘 替 代 光 盘 来 安装 Windows 10 操作 系统 ,尤其 是 有 些 个 人 计算 机 (如 笔 
记 本 电脑 ) 没 有 光驱 时 。 但 是 ,使 用 U 盘 安 装 ,首先 需要 制作 一 个 Windows 10 启动 U 
盘 。 制 作 启动 U 盘 有 多 种 方法 。 可 以 利用 微软 官方 提供 的 MediaCreationTool 工具 制作 
Windows 10 启动 U 盘 。 首 先 , 从 微软 官网 (http://www. microsoft. com/zh-cn/ 
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software-download/windows 10) 下 载 MediaCreationTool 工具 ,根据 自己 操作 系统 的 位 
数 选择 相应 的 工具 进行 下 载 。 待 MediaCreationTool 工具 下 载 完成 后 ,安装 并 运行 此 工 
具 , 后 续 步 又 大 致 如 下 。 

(1) 从 弹出 的 “Windows 10 安装 程序 ? 主 界面 中 , 勾 选 “为 另 一 台电 脑 创建 安装 介质 ” 
项 , 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

(2) 在 打开 “选择 语言 .版 本 和 体系 结构 ”界面 中 ,选择 中文 ( 简 体 )”, 同 时 根据 实际 
情况 选择 版 本 (如 Windows 10 家 庭 版 ) 和 体系 结构 (如 64 位 ) , 单 击 *“ 下 一 步 "按钮 。 

(3) 在 “选择 要 使 用 的 介质 ”界面 中 ,直接 选择 “U 盘 ”, 单 击 * 下 一 步 ? 按 钮 (注意 : U 
盘 大 小 至 少 8GB)。 

(4) 根据 “Windows 10 安装 向 导 ” 的 提示 ,插入 U 盘存 储 介 质 , 待 U 盘 被 正常 识别 
后 , 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

(5) “Windows 10 安装 程序 ”将 自动 下 载 Windows 10 系统 到 U 盘 , 同 时 将 U 盘 制作 
成 一 个 具有 启动 功能 的 Windows 10 系统 安装 U 盘 。 

当 Windows 10 系统 启动 U 盘 制 作 完成 后 ,将 其 插入 目标 计算 机 中 ,进入 U 盘 ,双击 
其 中 的 setup. exe 程序 即 可 启动 Windows 10 安装 操作 。 或 者 ,插入 Windows 10 系统 启 
动 U 盘 ,重启 一 下 计算 机 ,在 计算 机 启动 时 ,进入 快捷 启动 设置 菜单 或 BIOS 设置 界面 ,在 
界面 中 选择 从 *U 盘 ( 或 可 移动 磁盘 ) 启 动 "。 然 后 ,自动 进入 Windows 10 操作 系统 安装 
界面 , 接 下 来 的 后 续 过 程 与 使 用 光盘 安装 Windows 10 系统 类 似 , 根 据 安装 向 导 操作 即 可 
完成 Windows 10 系统 的 全 新 安装 操作 。 

【小 贴 士 】 使 用 MediaCreationTool 工具 不 仅 可 以 制作 Windows 10 启动 U 盘 , 还 
可 以 直接 升级 操作 系统 ,或 者 下 载 Windows 10 安装 文件 并 制作 成 DVD 盘 或 ISO 文件 。 


6.3.5 设备 驱动 程序 及 其 安装 


设备 驱动 程序 (Device Driver) 相 当 于 硬件 设备 与 操作 系统 的 接口 ,可 以 使 计算 机 和 
硬件 设备 实现 相互 间 的 通信 ,操作 系统 通过 这 个 接口 控制 硬件 设备 的 工作 ,如 果 一 个 硬件 
设备 的 驱动 程序 没有 正确 安装 , 则 该 设备 不 能 正常 工作 。 

因此 , 当 操 作 系统 安装 完毕 后 ,第 一 件 要 做 的 工作 便 是 安装 硬件 设备 的 驱动 程序 。 通 
常 在 安装 一 个 原本 不 属于 微机 的 硬件 设备 时 ,系统 会 要 求 安装 驱动 程序 ,主要 包括 显卡 、 
声卡 、 网 卡 、 扫 描 仪 打印机、 调制解调器 等 。 目 前 随 着 计算 机 硬件 设备 的 升级 、 操 作 系 统 
功能 的 增强 ,上 述 大 多 数 硬 件 设 备 在 使 用 前 都 不 需要 再 单独 安装 驱动 程序 。 例 如 ,在 带 有 
集成 显卡 .声卡 和 网 卡 的 主板 上 安装 Windows XP 及 以 上 版 本 的 操作 系统 .一般 系统 会 自 
动 安装 相应 设备 的 驱动 程序 , 若 为 追求 高 品质 的 图 形 图 像 效 果 而 安装 独立 显卡 , 则 通常 情 
况 下 需要 安装 其 相应 的 驱动 程序 ;再 比如 Windows 10 操作 系统 自 带 有 绝 大 多 数 设备 的 
驱动 程序 ,通常 情况 下 不 再 需要 额外 安装 驱动 程序 。 

驱动 程序 按照 其 提供 的 硬件 支持 可 以 分 为 显卡 驱动 程序 .声卡 驱动 程序 .打印 机 驱动 
程序 .扫描 仪 驱动 程序 .网络 设 备 驱动 程序 等 。 驱 动 程序 通常 可 通过 3 种 途径 得 到 : 一 是 
操作 系统 自 带 有 大 量 驱 动 程序 ;二 是 购买 的 硬件 附带 有 驱动 程序 ;三 是 从 Internet 上 下 载 
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驱动 程序 。 从 其 来 源 和 发 布 上 可 将 驱动 程序 分 为 官方 正式 版 .微软 WHQL 认证 版 .第 三 
方 驱动 .发烧友 修改 版 ,Beta 测试 版 等 ,操作 系统 不 同 ,相应 的 硬件 驱动 程序 也 不 同 , 各 个 
硬件 厂商 为 了 保证 硬件 的 兼容 性 及 增强 硬件 的 功能 ,会 不 断 升级 驱动 程序 ,因此 ,建议 通 
过 Internet 下 载 最 新 的 驱动 程序 。 

在 Windows 操作 系统 中 ,安装 驱动 程序 的 方法 一 般 有 以 下 几 种 。 

(1) 系统 检测 到 新 安装 的 硬件 设备 ,如 果 是 即 插 即 用 的 硬件 (如 键盘 、 和 鼠标) ,操作 系 
统 会 从 自 带 的 驱动 程序 包 自动 安装 ,无 须 用 户 干预 ;对 于 非 即 插 即 用 的 硬件 ,操作 系统 可 
能 会 弹出 对 话 框 ,如 图 6-21 所 示 。 用 户 可 以 选择 自动 搜索 更 新 的 驱动 程序 软件 ”选项 ， 
操作 系统 会 在 计算 机 和 Internet 上 进行 搜索 并 自动 安装 。 当 然 ,如 果 用 户 知道 驱动 程序 
安装 文件 已 经 在 硬盘 或 光盘 的 某 个 位 置 ,也 可 以 选择 “浏览 计算 机 以 查找 驱动 程序 软件 ” 
选项 ,指定 驱动 程序 所 在 的 目录 ,可 以 较 快 地 完成 安装 。 

(2) 直接 运行 设备 驱动 程序 的 安装 软件 ,按照 安装 提示 进行 操作 。 

(3) 进入 操作 系统 “控制 面板 ”, 选 择 “ 添 加 硬件 ”, 按 照 提 示 安 装 设备 驱动 程序 。 


你 项 望 如 何 搜索 驱动 程序 软件 ? 


疗 自动 搜索 更 新 的 驱动 程序 软件 (S) 
Windows 将 在 你 的 计算 机 和 Internet 上 查找 用 于 相关 设备 的 最 新 红 动 怪 序 软 
件 , 除非 在 设备 安装 设备 中 华 用 该 功能 - 


一 浏览 计算 机 以 查找 驱动 程序 软件 (R) 
手动 查找 并 安装 狗 动 各 序 软件 . 


图 6-21 安装 设备 驱动 程序 


6.4 微型 计算 机 操作 系统 的 配置 
本 节 以 Windows 10 操作 系统 为 例 , 简 单 介绍 操作 系统 的 一 些 常见 配置 。 
6.4.1 “设置 ?和 控制 面板 
熟悉 Windows 系列 历史 版 本 操作 系统 (如 Windows XP、Windows 7 等 ) 的 用 户 ,可 
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能 习惯 了 使 用 控制 面板 ,来 对 计算 机 系统 进行 各 种 配置 。 控 制 面板 提供 了 丰富 的 用 于 更 
改 Windows 外 观 和 行为 方式 的 工具 ,可 用 来 修改 系统 配置 .添加 新 硬件 和 程序 ,对 系统 
外 部 设备 及 网 络 进行 有 效 的 管理 和 控制 。 但 是 ,微软 公司 在 Windows 10 操作 系统 中 逐 
步 放 弃 传统 的 控制 面板 ,让 更 加 现代 的 “设置 "应 用 来 挑大梁 ,以 期 将 来 蔡 代 控制 面板 。 
Windows 10 继续 加 强 并 改进 了 “设置 "应 用 , 越 来 越 多 的 功能 设置 选项 被 移 至 “设置 ”应 
用 ,有 意识 弱化 用 户 使 用 控制 面板 的 习惯 。 相 比 控制 面板 “设置 ?应 用 的 功能 分 类 更 加 合 
理 ,选项 更 加 简洁 易 懂 。 而 且 ,“ 设 置 ”应 用 的 搜索 功能 比较 强大 ,可 以 利用 关键 词 快速 查 

在 图 6-22 所 示 的 “开始 "菜单 左 侧 列表 中 选择 “设置 "或 按 下 Win 十 1 键 即 可 打开 “ 设 
置 "应 用 界面 ,如 图 6-23 所 示 。“ 设 置 " 应 用 共有 系统 、 设 备 、 网 络 和 Internet. 个 性 化 、 账 
户 、 时 间 和 语言 .轻松 使 用 、 隐 私 、 更 新 和 安全 9 种 设置 分 类 。 


图 6-22 “开始 "菜单 


按照 微软 公司 当前 的 设计 ,不 难 想象 Windows 10 以 及 今后 的 Windows 版 本 ,“ 设 
置 ” 应 用 将 逐步 替代 控制 面板 。Windows 10 中 依然 保留 了 传统 的 控制 面板 ,提供 着 一 些 
“设置 "应 用 所 没有 的 选项 。 建 议 大 家 使 用 “设置 ", 但 是 有 些 人 可 能 已 经 习惯 了 使 用 旧式 
控制 面板 。 对 于 这 些 用 户 来 说 ,如 何 快 速 找 回 控制 面板 呢 ? 一 种 方法 是 右 击 “开始 ”菜单 
按钮 (或 按 下 Win 十 X 键 ) ,在 弹出 的 菜单 中 单 击 控制 面板 ,如 图 6-24 所 示 。 打 开 的 “控制 
面板 ”分 类 视图 如 图 6-25 所 示 ,共有 系统 和 安全 ,网 络 和 Internet, 硬 件 和 声音 ,程序 ,用 户 
账户 ,外 观 和 个 性 化 ,时 钟 、 语 言 和 区 域 ,轻松 使 用 8 种 设置 。 

“设置 "应 用 和 控制 面板 的 功能 较 多 .更 为 详细 的 介绍 ,用 户 可 参考 Windows 10 自 带 
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系统 设备 网 络 和 Internet 
显示 、 通 知 、 应 用 、 电 蓝牙 、 打 印 机 、 馈 标 Wi-Fi、 飞 行 模式 、VPN 
源 


4 只 你 


个 性 化 隆 户 时 间 和 语言 
背景 、 锁 屏 、 颜 色 你 的 账户 、 电 子 邮 件 、 语音 、 区 域 、 日 期 
同步 设置 、 工 作 、 其 他 
用 户 

了 
7 
白 > 
~ 
轻松 使 用 隐私 更 新 和 安全 
讲述 人 、 放 大 镜 、 高 对 位 置 、 相 机 Windows 更 新 、 恢 
比 度 


图 6-23 “设置 "分 类 视图 


FD 


图 6-24 按 Win 十 X 键 弹出 菜单 
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个 国 ， 近 i Y 局。， 益 二 近 制 面 本 忆 
调整 计算 机 的 设置 查看 方式 类别 
系统 和 安全 用 户 帐户 
查看 你 的 计算 机 状态 国志 
通过 文件 历史 记录 保存 你 的 文件 备份 副本 ; 
备份 和 还 原 (Windows 7) 本 到 外 观 和 个 性 化 
可 找 并 解 天 问题 国 ms 
网 络 和 Internet 
连接 到 Internet 时 钟 、 语 言 和 区 域 
坦 看 网 络 状 太 和 任务 二 0 生计 
过 家庭 志和 共享 选项 更 六 给 入 法 
更 改 日 期 、 时 间或 玫 字 朴 式 | 
硬件 和 声音 
查看 设备 和 打印 机 轻松 使 用 
添加 设备 使 用 Windows 建议 的 设置 
调 加 备用 移动 设置 优化 杭 沉 显 示 


闻 we 


图 6-25 “控制 面板 ”分 类 视图 


的 帮助 文档 。 

【小 贴 士 〗 “设置 ”应 用 更 方便 触 屏 设备 使 用 ,而 控制 面板 功能 强大 ,更 适合 计算 机 用 
户 使 用 。 另 外 ,Windows 10 打开 控制 面板 的 具体 方法 还 有 很 多 ,用 户 可 以 自行 选择 : 
@D 单 击 桌 面 左下 角 的 “开始 菜单 ”, 在 弹出 的 列表 中 找到 W 字母 列 的 “Windows 系统 ”, 单 
击 “Windows 系统 ”, 在 下 拉 列 表 中 就 会 看 到 控制 面板 , 单 击 即 可 进入 控制 面板 ; 加 在 桌 
面 底部 的 开始 菜单 右 侧 的 搜索 框 中 直接 输入 “控制 面板 ”关键 字 , 系 统 便 会 显示 控制 面板 
应 用 的 入 口 。 


6.4.2 系统 配置 


进入 “资源 管理 器 "之 后 ,在 左 侧 栏 右 单 击 “此 电脑 图标 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“属性 ”, 就 会 得 到 如 图 6-26 所 示 的 “系统 ”相关 信息 。 从 中 可 以 查看 有 关 计 算 机 的 基本 软 
硬件 配置 信息 ,包括 Windows 版 本 .系统 .计算 机 名 、 域 和 工作 组 设置 ,以 及 Windows 激 
活 信 息 。 其 中 ,系统 ” 栏 显 示 了 处 理 器 .已 安装 的 内 存 (RAMD) ,操作 系统 类 型 等 信息 。 在 
此 界面 ,进一步 单 击 左 上 方 的 “设备 管理 器 "选项 ,打开 “设备 管理 器 ”, 如 图 6-27 所 示 。 

在 “设备 管理 器 ?窗口 可 以 查看 系统 硬件 设备 配置 情况 。 默 认 是 按照 类 型 显示 所 有 设 
备 , 单 击 每 种 类 型 前 面 的 图 标 就 可 以 展开 该 类 型 的 设备 ,并 查看 属于 该 类 型 的 具体 设备 。 
使 用 设备 管理 器 可 以 更 新 硬件 设备 的 驱动 程序 (或 软件 )、 修 改 硬件 设置 等 。 双 击 某 个 设 
备 , 就 可 以 打开 相应 设备 的 “属性 ?对 话 框 ,选择 “驱动 程序 选项 卡 , 可 以 查看 当前 设备 驱 
动 程序 提供 商 、 驱 动 程序 日 期 .驱动 程序 版 本 .数字 签名 者 等 信息 ,如 图 6-28(a) 所 示 。 打 
开 “ 更 新 驱动 程序 ”对 话 框 ,就 可 以 为 该 设备 更 新 驱动 程序 ,如 图 6-28(b) 所 示 。 
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旧 
加 


个 里 ， 控 制 面板 系统 和 安全 ， 系统 Y _ 叫 。| 妆 过 党 制 面板 忆 
控制 面板 主 页 Da 
查看 有 关 计 算 机 的 基本 信息 
国 设 和 管理 关 Windows 版 本 
9 二 Windows 10 专业 版 硬 轩 
四 sm 日 2016 Microsoft Corporation。 保 塞 所 有 权利 . 局 画 WI Nn d OWS 1 0 
国 高 系统 设置 
3 
处 理 器 : Intel(R) Core(TM) i7-5500U CPU @ 2.40GHz 2.39 GHz 
已 二 的 内 存 IRAM): oc2.00 GB 
和 64 位 至 作 系 统 , 基于 x54 的 处 理 器 
笔 和 朋 捞 设 有 可 用 于 比 显示 天 的 笔 或 及 皖 输 入 
计算 机 名 、 域 和 工作 给 设 轩 
计算 机 名: DESKTOP-AGP1HPR Da 
计算 机 全 名; DESKTOP-AGP1HPR 
计算 机 岳 还 ; 
工作 坦 : WORKGROUP 
Windows 小 活 
Windows 已 激活 “网 访 Microsoft 软件 许可 打数 
另 请 参 网 
产品 1D: 00331-10000-00001-AA794 和 更 改 亚 品 要 外 
安全 性 与 堆 护 


图 6-26 “系统 ”窗口 


成 设备 管理 器 
文件 (明报 作 (A)】 查看 V) 帮助 (H) 
和 中 | 四 | 日 辐 | 男 


~ 虚 DESKTOP-AGP1HPR 
》 上 DVD/CD-ROM 要 动 器 
》 嘲 IDE ATA/ATAPI 控制 器 


6-27 “设备 管理 器 ”窗口 
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和 更 新 开 翅 尾 订 次 性 - 带 用 非 加 桥 相 用益 杭 器 


你 寡 扭 如 何 搜索 驱动 程序 软件 ? 
全 自动 者 索 更 新 的 驱动 程序 软件 (5) 


Window 将 下 他 的 计算 也 和 Internet 上 查找 册 于 根 关 疫 备 的 所 新 沦 动 程 钦 
件 ,除非 和 前 安 壬 设备 中 茜 再 该 功 能 . 


全 浏览 计算 机 以 查找 绒 动 程序 软件 (R) 
手 司 间 其 并 安 半 枢 动 各 软件 . 


(a) 查看 设备 驱动 程序 (b) 更 新 设备 驱动 程序 
图 6-28 查看 和 更 新 设备 驱动 程序 


实验 关卡 6-4: 设备 的 停 用 与 启用 。 

实验 目标 : 停 用 和 启用 网 络 适配器 后 能 够 成 功 观察 本 机 网 络 连接 的 变化 情况 。 

实验 内 容 : 单 击 “ 控 制 面板 ”>“ 系 统 和 安全 ”一 “系统 ”, 单 击 “ 设 备 管理 器 ”选项 ， 
进入 设备 管理 器 ,选中 网 络 适配器 ,查看 其 各 项 属性 ,并 将 其 停 用 ,查看 本 机 网 络 连 接 
情况 ,再 启用 它 。 


6.4.3 网 络 设置 


“设置 "中 的 “网 络 和 Internet” 分 类 主要 用 于 完成 与 网 络 和 安全 相关 的 系统 设置 ,从 
左 侧 栏 可 以 看 到 细 分 有 飞行 模式 ,数据 使 用 量 、VPN 、 拨 号 ,以 太 网 和 代理 6 项 。 单 击 “ 以 
太 网 ”, 会 进入 以 太 网 的 相关 设置 ,具体 包含 更 改 适 配器 选项 、 更 改 高 级 共享 设置 ,网络 和 
共享 中 心 .家庭 组 ,Windows 防火 墙 等 6 个 方面 。 在 该 界面 单 击 “ 网 络 和 共享 中 心 ”, 可 以 
查看 基本 网 络 信息 并 设置 连接 ,如 图 6-29 所 示 。 

在 “控制 面板 ”>“ 网 络 和 Internet”>“ 网 络 和 共享 中 心 ” 界 面 的 左下 角 单 击 “Internet 
选项 "可 以 设置 系统 打开 Microsoft Edge 浏览 器 时 默认 的 主页 地 址 ,清除 历史 记录 ,删除 
临时 文件 .Cookies、 保 存 的 密码 和 网 页 表单 等 信息 ,如 图 6-30(a) 所 示 ; 在 “高 级 ”选项 卡 中 
可 以 对 系统 显示 网 页 进行 各 项 设置 .例如 ,在 网 络 速度 较 慢 的 时 候 , 为 了 加 快 网 页 显示 速 
度 , 可 以 在 “多 媒体 ”中 选择 关闭 “在 网 页 中 播放 动画 ”在 网 页 中 播放 声音 ”等 ,如 图 6-30 
(b) 所 示 。 

在 “控制 面板 ”一 “网 络 和 Internet” 一 “网 络 和 共享 中 心 ” 界 面 的 左下 角 单 击 
“Windows 防火 墙 ”, 然 后 在 显示 界面 的 左 侧 栏 单 击 “ 启 用 或 关闭 Windows 防火 墙 ", 如 图 
6-31 所 示 , 主 要 用 于 提高 系统 网 络 安 全 防护 能 力 , 用 户 可 以 选择 是 否 启用 Windows 防火 
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图 6-29 网 络 和 共享 中 心 


二 mtemet 属性 ?7 Xx 
办 安全 网 队 内 容 连 流程 序 冯 

#n 

使 和 要 创建 多 个 主 标签 页 ,请 在 每 行 给 入 一 个 地 址 (R). 

py /so microsoh comvvinwpnrunud-25514 
[| | we | (ensue | 

启动 

口 从 上 次 会 活 中 的 标签 页 开 好 (B) 

国人 REFitH 

愉 本 所 下 区 各 9 竹 名 

Wi 加 入 的 POST 重 宇 向 到 玉 许 尖 汐 区 8 发 出 加 告 

更 牙 网 在 村 和 页 中 的 显示 方式 Am 回 让 用 DoM 存 入 

误区 历史 一 一 一 * HR 

办 9 文件、 历史 记录 、Coolie、 恨 和 的 本 友和 网页 表单 信 息 . 和 让 

口 带 9 历史 记录 WwW) 

S(O).. 设置 (S) 下 委 Internet Explorer 设置 
i 本 Internet Explorer 村 重重 为 了 人 没 置 
lO) 于 EE 只 和 在 交趾 于 无 法 全 用 的 村 态 于 ， 才 应 合 用 此 没 置 ， 
C= C= | mw ] 
(a) “常规 "选项 卡 (b) “高 级 "选项 卡 


6-30 ”Internet 属性 


墙 来 帮助 系统 防范 病毒 和 入 侵 者 的 攻击 ,有 些 品牌 的 杀毒 软件 和 防火 墙 产品 在 安装 使 用 
过 程 中 会 和 Windows 自 带 的 防火 墙 发 生 冲 突 , 这 时 可 以 选择 关闭 Windows 防火 墙 ,也 可 
以 更 换 一 款 产 品 。 

在 “控制 面板 ”>“ 网 络 和 Internet”>“ 网 络 和 共享 中 心 ”界面 , 单 击 左 侧 “ 更 改 适配器 
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佑 自 十 Xi 设 秆 


< ~ 个 蛤 ， 控 制 面板 系统 和 安全 ， Windows 防火 培 ， 各 定义 设置 


自 定义 各 类 网 络 的 设置 
你 可 以 修改 便 用 的 每 种 类 型 的 网 者 的 防火 墙 设置 . 
专用 网 培 设置 
名 图 局 用 Windows 防火 培 
口 阻止 所 有 传 入 连接 . 包括 位 于 允许 应 用 列表 中 的 应 用 
回 Windows 肪 火 壤 阴 止 新 应 用 时 通知 我 
Lx 口 关 闭 Windows 防火 培 ([ 不 推 知 ) 
公用 网 结 设置 
四 图 局 用 Windows 防火 坪 
口 阻止 所 有 传 入 连接 , 包括 位 于 允许 应 用 列表 中 的 应 用 
回 Windows 防火 培 阴 止 新 应 用 时 通知 我 
名 口 关闭 Windows 防火 培 ( 不 推荐 ) 


图 6-31 启用 或 关闭 Windows 防火 墙 


罚 网 络 连 接 
个 硬 ， 控 制 面板 ， 网 阁 和 Internet ， 网络 连接 Y | 口 。 搜 过 "网 交 连接 ” 
组 织 ”禁用 此 网 络 设备 诊 疡 这 个 连接 。 重合 扣 此 这 接 。 查看 此 演 接 的 杖 术 。 > -moo 
we 
< ee PRO/1000 MT Deskdo- 
© sg) 


WY) 
诊断 (1) 


四 WO 
上 
人 于 方式 (S$) 


© sD) 
四 硬 S 名 (M) 


© ER) 


1 个 项 目 。 选中 1 个 项 目 


图 6-32 网络 连 接 


设置 "会 显示 目前 活动 的 网 络 。 图 6-32 显示 了 系统 中 已 经 创建 的 所 有 网 络 连接 方式 。 通 
过 这 些 网 络 连接 方式 列表 可 以 有 选择 地 进入 其 中 一 个 连接 的 属性 对 话 框 ,设置 了 P 地 址 等 
相关 属性 。 进 入 方式 : 选中 并 右 击 其 中 的 网 络 , 在 右键 菜单 中 选择 “属性 ”, 会 弹出 “以 太 
网 属性 ”对 话 框 ,如 图 6-33 所 示 。 在 “此 连接 使 用 下 列 项 目 ” 列 表 中 选中 “Internet 协议 版 
本 4(TCP/IPv4)”, 单 击 “ 属 性 ”按钮 ,进入 图 6-34 所 示 的 “Internet 协议 版 本 4(TCP/ 
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IPv4) 属 性 ”对 话 框 ,在 此 选择 “使 用 下 面 的 IP 地 址 单 选 按钮 ,就 可 以 根据 实际 网 络 连接 
情况 设置 主机 的 IP 地 址 、 子 网 掩 码 、 网 关 和 DNS 服务 器 地 址 。 通 常 当 用 户 将 主机 接 入 一 
个 局 域 网 或 接 入 一 个 不 提供 动态 IP 地 址 分 配 的 网 络 ( 不 支持 DHCP) 时 需要 配置 上 述 信 
息 , 目 前 大 多 数 家 庭 接 人 互联 网 都 不 需要 配置 本 机 IP 地 址 相关 信息 ,只 需 选择 “自动 获得 
IP 地 址 ? 即 可 。 
昌 以 太 网 尾 性 

Internet 协议 版 本 4 (TCP/IPv4) 属性 
网 络 

5 疯 
连接 时 使 用 : 


备 Intel(R) PRO/1000 MT Desktop Adapter 


如 果 网 络 支持 此 功能 , 则 可 以 获取 自动 指派 的 |P 设置。 否则 ,你 需要 从 网 
络 系统 答 理 员 处 获得 适当 的 IP 设置. 


此 连接 使 用 下 列 项 目 (O): 


〇 自动 得 iP 地 址 (O) 
图 借用 下 而 的 IP 地 址 (S): 


对 Microsof 网 洛 客 户 渍 


机 
牧 Microsof 网 络 的 文件 和 打印 机 共 训 | 


竺 Qos 数 吉 包 计划 得 序 
回 1 链 路 后 抵 外 发 现 响应 得 序 
回 = Internet 协议 版 本 6 (TCP/IPv6) 


外 地 址 0; 192 .1686 .0 .2 


子 网 B(U 255 . 255 .255 . 0 


默认 网 关 (D): 192.168.0.1 


生动 村 得 DNS 服务 器 地 址 (8) 


@ 合用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 (E): 
首选 DNS 服务 器 (P): 
传输 控制 协议 /Internet 协议 。 该 协议 是 默认 的 广域网 络 协议 , 用 Ds » 
于 在 不 同 的 相互 连接 的 网 络 上 通信 ， 
口 逮 出 时 验证 设置 (D 
确定 取消 
图 6-33 “以 太 网 属性 ”对话 框 图 6-34 


“Internet 协议 版 本 4(TCP/IPv4) 属 性 ?对 话 框 
当 用 户 进 行 初始 网 络 连接 设置 时 ,可 以 选择 “网 络 安装 向 导 ” 和 “无 线 网 络 安装 向 导 ”， 
按照 安装 向 导 的 指引 一 步 步 完成 设置 。 

在 本 节 最 后 ,再 介绍 几 种 常用 的 网 络 命令 。 


(1) ipconfig 命令 : 主要 用 于 显示 主机 所 有 当前 的 TCP/IP 网 络 配置 值 . 刷 新 动态 主 
机 配置 协议 (DHCP) 和 域名 系统 (DNS) 设 置 。ipconfig 命令 有 多 种 命令 格式 ,可 以 根据 需 
要 选择 命令 所 带 参数 ,常用 的 不 带 参 数 的 ipconfig 命令 可 以 显示 所 有 适配器 的 IP 地 址 

子 网 掩 码 .默认 网 关 等 信息 。 使 用 方法 : 单 击 “ 开 始 ”>“ 所 有 应 用 ”一 “Windows 系统 ”一 
“命令 提示 符 ”, 进 入 “命令 提示 符 ” 窗 口 ,在 该 窗口 下 可 以 先 输入 命令 “ipconfig /?”, 全 面 
了 解 此 命令 的 各 种 格式 ,如 图 6-35(a) 所 示 ,然后 再 选择 需要 的 命令 格式 执行 ipcongfig 命 
令 ,查看 主机 相关 网 络 配置 信息 ,如 图 6-35(b) 所 示 。 


(2) ping 命令 : ping 命令 是 Windows 系列 自 带 的 一 个 可 执行 命令 。 利 用 它 可 以 检 


查 网 络 是 否 能 够 连通 ,帮助 分 析 判 定 网 络 故障 。 该 命令 只 有 在 安装 了 TCP/IP 后 才 可 以 
使 用 。ping 命令 也 有 多 种 命令 格式 ,可 通过 “ping /?”. 全 面 了 解 此 命令 的 各 种 格式 ,其 中 
最 常用 的 格式 为 “ping 有 效 IP 地 址 ”. 如 图 6-36 所 示 ,系统 执行 “ping 192. 168. 0. 1” 命 令 
时 ,是 通过 发 送 数据 包 并 接收 应 答 信 息 来 检测 本 机 与 IP 地 址 为 192. 168. 0. 1 的 设备 之 间 
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国生 一 


(a) 执 行 ipconfig\? 命 令 (b) 执 行 ipconfig 命 令 
图 6-35 ipconfig 命令 
网 络 是 否 连通 。 当 网 络 出 现 故 障 时 ,可 以 使 用 这 个 命令 依次 判断 主机 本 身 、 主 机 与 网 关 


(路 由 器) ,主机 与 DNS 服务 器 等 设备 之 间 的 网 络 畅通 情况 ,并 依 此 预测 故障 和 确定 故障 
地 点 。 


图 6-36 ”执行 ping 192. 168. 0. 1 命令 


实验 关卡 6-5: 网 络 设置 与 使 用 

实验 目标 : 能 查看 并 设置 好 网 络 属性 ,成 功 连接 到 网 络 上 。 

实验 内 容 : 

(1) 进入 “控制 面板 ”>“ 网 络 和 Internet”>“ 网 络 和 共享 中 心 ”, 在 “查看 当前 活动 
网 络 ”" 区 域 单 击 “ 以 太 网 ”选项 ,进入 “以 太 网 状态 ”对 话 框 ,可 以 查看 当前 连接 的 连接 
状态 、 持 续 时 间 、 速 度 等 ,通常 使 用 此 对 话 框 来 判断 当前 网 络 连 接 是 否 正 常 。 为 了 更 进 

- 步 了 解 信息 , 单 击 “ 详 细 信 息 ” 按 钮 .查看 该 网 络 连 接 详细 信息 ,记录 本 机 IP 地 址 、 网 

关 、DNS 服务 器 等 相关 信息 
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(2) 单 击 “开始 ”一 所 有 应 用 ”Windows 系统 ”一 “命令 提示 符 ”, 进 入 “命令 提 
示 符 ”窗口 ,练习 ipconfig 命令 ,通过 ipconfig 命令 查看 本 机 网 络 配 置信 息 , 并 与 第 (2) 
个 要 求 中 记录 的 信息 相 核对 (可 参考 辅助 参考 资料 中 提供 的 相关 资料 ) 。 

(3) 单 击 “ 开 始 ”>“ 所 有 应 用 ”一 “Windows 系统 ”一 “命令 提示 符 ”, 进 入 “命令 提 
示 符 ?窗口 ,练习 ping 命令 ,并 比较 插 拔 网 络 双 绞 线 两 种 情况 下 ping 命令 的 不 同 。 

(4) 进入 “控制 面板 ”>“ 网 络 和 Internet”>“ 网 络 和 共享 中 心 ”, 进 入 “Internet 选 
项 ”, 将 默认 主页 设置 成 空白 页 ,并 在 “高 级 ”选项 卡 中 去 掉 对 “在 网 页 中 播放 动画 ”在 
网 页 中 播放 声音 ”两 个 复 选 框 的 勾 选 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 保存 所 做 改动 ,接着 打开 
Microsoft Edge 浏览 器 ,观察 与 改动 前 的 异同 之 处 。 

(5) 准备 无 线路 由 器 ,根据 实际 网 络 环境 ,完成 主机 到 无 线路 由 器 的 连接 配置 和 
安全 设置 。 


6.5 微型 计算 机 系统 常见 故障 检测 与 排除 


计算 机 系统 的 故障 主要 可 以 分 为 硬件 故障 和 软件 故障 ,这 里 主要 介绍 一 些 简单 的 硬 
件 故障 检测 与 排除 方法 。 本 节 内 容 主 要 参考 联想 公司 内 部 发 行 的 相关 资料 。 

在 进行 故障 检测 时 ,一 定 要 通过 认真 的 观察 才 可 进行 判断 与 维修 。 应 尽 可 能 按照 如 
下 原则 操作 。 

(1) 先 想 后 做 ,做 到 心中 有 数 。 先 全 面 观察 机 器 出 现 的 所 有 不 正常 现象 ,初步 判断 可 
能 是 哪些 设备 或 是 哪些 软件 出 现 故障 ;对 于 可 能 出 现 故障 的 设备 或 软件 , 尽 可 能 地 先 通 过 
查阅 相关 资料 查找 维修 方法 ,再 着 手 维修 ;在 分 析 判 断 过 程 中 , 尽 可 能 先 依靠 自身 的 知识 、 
经 验 进行 判断 ,再 向 有 经 验 的 人 员 寻 求 帮助 。 

(2) 先 软 后 硬 。 进 行 故障 检测 时 ,对 不 正常 现象 ,应 先 判断 是 否 为 软件 故障 ,再 从 硬 
件 方面 检查 。 

(3) 抓 主 要 了 矛盾。 进行 故障 检测 维修 时 , 若 发 现 有 两 个 或 两 个 以 上 设备 或 软件 出 现 
故障 时 ,应 该 先 判 断 、 维 修 主要 的 故障 设备 或 软件 ,再 维修 次 要 故障 设备 或 软件 。 


6.5.1 微型 计算 机 系统 安装 常见 故障 


本 节 介 绍 一 些 常见 的 微机 安装 故障 ,下 面 列 出 了 计算 机 从 开机 到 关机 期 间 可 能 出 现 
的 一 些 故 障 分 类 ,并 列 出 了 部 分 故障 现象 。 
1. 加 电 类 故障 可 能 的 故障 现象 


(1) 主机 不 能 加 电 或 有 时 不 能 加 电 、 开 机 掉 闸 、` 机 箱 金属 部 分 带电 等 。 
(2) 开机 没有 显示 ,或 开机 报警 。 
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(3) 自 检 报错 、 自 检 显 示 的 配置 与 实际 不 符 。 

(4) 反复 重启 ,或 死机 。 

(5) 不 能 进入 BIOS ,或 刷新 BIOS 后 出 错 。 

(6) CMOS 掉 电 ,或 时 钟 不 准 。 

(7) 机 器 噪声 大 自动 开关 机 、 电 源 设备 问题 等 其 他 故障 。 


2. 启动 与 关闭 类 故障 可 能 的 故障 现象 


(1) 操作 系统 启动 过 程 中 死机 、 报 错 、. 黑 屏 、 反 复 重 启 等 。 

(2) 操作 系统 启动 过 程 中 ,总 是 执行 一 些 不 应 该 的 操作 或 程序 。 
(3) 操作 系统 只 能 以 安全 模式 或 命令 行 模式 启动 。 

(4) 关闭 操作 系统 时 死机 或 报错 。 


3. 磁盘 类 故障 可 能 的 故障 现象 


(1) 硬盘 工作 时 声音 异常 ,噪声 较 大 。 

(2) BIOS 不 能 正确 识别 硬盘 、 硬 盘 干扰 其 他 驱动 器 的 工作 等 。 
(3) 硬盘 不 能 分 区 或 格式 化 \ 有 坏 道 、 容 量 不 正确 、 数 据 损失 等 。 
(4) 硬盘 逻辑 驱动 器 盘 符 丢 失 或 被 更 改 .访问 硬盘 时 报错 。 

(5) 硬盘 保护 卡 、 还 原 卡 引 起 的 故障 。 

(6) 光驱 工作 时 声音 异常 ,光驱 划 盘 、 托 盘 不 能 弹出 或 关闭 等 。 
(7) 光驱 盘 符 丢失 或 被 更 改 、 系 统 检 测 不 到 光驱 等 。 

(8) 访问 光驱 时 死机 或 报错 等 。 


4. 显示 类 故障 可 能 的 故障 现象 


(1) 开机 无 显示 、 显 示 器 不 能 加 电 。 

(2) 显示 抖动 或 滚动 .显示 发 虚 、 偏 色 、 花 屏 等 。 

(3) 在 某 种 应 用 或 配置 下 花屏 ,发 暗 、 重 影 、 死 机 等 。 

(4) 屏幕 参数 不 能 设置 或 更 改 。 

(5) 系统 休眠 唤醒 后 显示 异常 。 

显示 故障 有 时 并 不 是 显示 设备 或 配件 引起 的 ,机 器 其 他 设备 或 软件 也 有 可 能 引起 显 
示 方 面 的 故障 ,应 注意 全 面 观察 和 判断 。 


5. 安装 软件 可 能 的 故障 现象 


(1) 安装 操作 系统 时 ,出 现 死机 或 报错 。 

(2) 硬件 设备 驱动 程序 安装 不 成 功 、 安 装 后 系统 无 反应 或 异常 。 
(3) 安装 应 用 软件 时 报错 、 重 启 ,死机 等 。 

(4) 应 用 软件 安装 后 无 法 印 载 ,或 印 载 后 无 法 再 安装 等 。 
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6.5.2 微型 计算 机 系统 安装 故障 检测 常用 方法 


微机 故障 检测 的 方法 主要 有 观察 法 、 最 小 系统 法 ,逐步 添加 /去 除法 ,隔离 法 、 蔡 换 法 、 
比较 法 、 升 降温 法 .殴打 法 、 对 计算 机 产品 进行 清洁 的 建议 等 ,具体 操作 方法 受 篇 幅 所 限 这 
里 不 做 详细 介绍 。 

针对 6. 5. 1 节 中 的 磁盘 类 故障 ,可 以 从 下 列 方面 进行 检测 。 


1. 检查 硬盘 连接 


(1) 硬盘 电源 线 是 否 已 正确 连接 ,不 应 有 接 反 、 过 松 或 择 不 到 位 的 现象 。 

(2) 硬盘 数据 线 是 否 接 错 或 接 反 ,是否 连接 到 主板 上 的 正确 接口 ,主板 上 硬盘 接口 中 
的 接 针 是 否 有 折断 、 牌 和 斜 等 状况 。 

(3) 硬盘 数据 线 类 型 是 否 与 硬盘 的 技术 规格 要 求 相符 。 

(4) 硬盘 连接 线 是 否 有 破损 或 硬 折 痕 ,可 通过 更 换 连 接线 检查 。 

(5) 硬盘 上 的 ID 跳 线 是 否 正确 , 它 应 与 连接 在 线 缆 上 的 位 置 匹配 。 


2. 检查 硬盘 外 观 


(1) 硬盘 外 部 是 否 有 破损 。 

(2) 硬盘 电源 插座 的 接 针 是 否 有 虚 焊 或 脱 烛 现象 。 

(3) 加 电 后 ,硬盘 自 检 时 指示 灯 是 否 不 亮 或 常 亮 ,工作 时 指示 灯 是 否 能 正常 闪 亮 。 

(4) 加 电 后 ,倾听 硬盘 驱动 器 的 运转 声音 是 否 正常 ,不 应 有 异常 的 声响 及 过 大 的 
噪声 。 


3. 检查 硬盘 供电 


加 电 后 ,机 器 电源 是 否 能 够 正常 供电 ,供电 电压 是 否 在 允许 范围 内 ,波动 范围 是 否 在 
允许 的 范围 内 等 。 


实验 关卡 6-6: 内 存 故障 检测 与 排除 。 

实验 目标 : 能 重 现下 述 内 存 故障 并 排除 。 

实验 内 容 : 故障 现象 为 开机 后 主机 发 出 长 时 间 不 间断 的 报警 声 。 此 种 故障 现象 
通常 表明 内 存 条 未 插 紧 或 已 经 损坏 。 可 先 对 内 存 条 和 内 存 插 槽 进行 卫生 清理 并 重新 
正确 安装 内 存 条 , 若 还 不 行 , 则 可 通过 更 换 一 块 已 知 为 好 的 内 存 条 来 帮助 判断 该 内 存 
条 是 否 已 损坏 。 若 损坏 , 则 更 换 新 内 存 条 。 


实验 关卡 6-7: 显卡 故障 检测 与 排除 之 一 。 
实验 目标 : 能 重 现下 述 显卡 故 障 并 排除 。 
实验 内 容 : 故障 现象 为 开机 后 主机 发 出 1 长 2 短 的 报警 信号。 开机 发 出 1 长 2 
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短 报警 信号 通常 是 显卡 或 显示 器 出 现 故 障 。 先 检查 显卡 工作 是 否 正 常 ,可 通过 清理 显 
卡 接口 和 主板 AGP 捅 槽 卫生 、 检 查 插 槽 接口 连接 .更 换 好 的 显卡 检测 等 简单 手段 排 
除 故 障 ; 若 显卡 工作 正常 ,再 检查 显示 器 。 


实验 关卡 6-8: 显卡 故障 检测 与 排除 之 二 。 

实验 目标 : 能 重 现下 述 显 卡 故 障 并 排除 。 

实验 内 容 : 故障 现象 为 开机 主机 运行 正常 ,但 无 显示 。 打 开 主机 箱 ,检查 机 器 硬 
件 环境 ,发 现 主机 随机 附带 两 块 显卡 : 一 个 是 主板 集成 显卡 ;另外 还 有 一 块 单独 的 显 
卡 。 仔 细 检 查 显 卡 连接 线 ,发 现 显示 器 信号 线 接 到 了 主板 集成 的 显卡 接头 上 ,这 样 会 
导致 开机 无 显 , 但 是 此 时 主机 工作 正常 。 


6.6 值得 一 看 的 小 结 


拆 装 机 ,要 勇于 尝试 ,自己 多 动手 实践 ;操作 系统 安装 并 不 难 , 要 熟悉 过 程 并 尝试 不 同 
的 安装 方式 ;微机 故障 检测 与 排除 ,要 多 积累 经 验 并 学 会 分 析 。 通 过 完成 本 章 的 任务 ,应 
该 掌握 了 拆 装 机 的 基本 技能 ,熟悉 了 操作 系统 的 安装 与 配置 ,虽然 距离 装机 达 人 和 计算 机 
维修 高 手 还 有 很 大 差距 ,但 相信 通过 一 步 步 的 实践 ,自己 亲自 动手 积累 了 一 些 经 验 ,收获 
了 一 些 信心 。 学 习 者 可 以 通过 完成 6.7 节 提 供 的 综合 实验 趁 热 打铁 ,继续 进行 拓展 学 习 ， 
积攒 经 验 。 在 6. 8 节 中 ,我 们 给 出 了 一 些 参考 书籍 或 参考 资料 的 链接 , 想 要 成 为 高 手 的 读 
者 可 以 选择 性 地 进行 自学 。 


6.7 综合 实验 
【实验 目标 】 


针对 实际 碰 到 的 微机 故障 问题 ,综合 应 用 拆 装机 、 操 作 系统 安装 与 配置 .故障 检测 与 
排除 技术 。 


【实验 内 容 】 


(1) 实验 室 可 能 有 多 台 坏 了 的 微机 ,不 同 的 微机 产生 故障 的 部 件 可 能 也 不 太一 样 , 例 
如 ,有 的 微机 可 能 是 内 存 条 坏 了 ,有 的 可 能 是 CPU 坏 了 ,有 的 可 能 是 显卡 坏 了 ,等 等 。 首 
先 ,检测 并 分 析 不 同 微机 各 自 的 故障 原因 。 这 个 过 程 中 ,不 仅 可 以 拆卸 出 现 故障 的 微机 ， 
也 可 以 拆 印 正 常 工作 的 微机 来 帮助 定位 故障 机 器 的 故障 原因 。 

(2) 定位 出 了 故障 微机 各 自 的 故障 部 件 后 ,可 以 把 多 台 故 障 微机 的 正常 部 件 组 合 起 
来 ,组 装 成 几 台 全 由 正常 部 件 构成 的 微机 。 

(3) 为 这 些 新 组 装 出 来 的 微机 重新 安装 操作 系统 。 
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(4) 在 操作 系统 中 ,设置 好 这 些 征 机 的 网 络 配置 , 接 人 到 实验 室 的 局 域 网 中 去 。 
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7 董 计算 机 系统 的 程序 员 视角 


【给 学 生 的 目标 】 


本 章 共 包 含 两 个 综合 实验 : 利用 Python 实现 一 个 简单 的 资源 管理 器 和 模拟 一 个 采 
用 冯 。 诺 依 曼 体系 结构 的 TOY 计算 机 。 通 过 这 两 个 实验 熟悉 利用 Python 管理 计算 机 
软 硬 件 资源 的 方法 ,包括 进程 、 主 存 、 硬 盘 、 文 件 等 ;了 解 Python 的 图 形 用 户 界面 编程 ;加 
强 利用 Python 解决 实际 问题 的 能 力 ;另外 ,进一步 加 深 对 计算 机 系统 组 成 结构 及 工作 
原理 的 理解 。 


【给 老师 的 建议 】 


结合 授课 内 容 讲 授 本 章 实验 ,两 个 实验 各 6 学 时 。 对 于 TOY 计算 机 模拟 实验 : 结合 
计算 机 系统 总 体 结构 .指令 等 内 容 ,介绍 TOY 计算 机 的 硬件 和 指令 集 (2 学 时 ) ;结合 计算 
机 的 存储 系统 等 内 容 , 介 绍 TOY 程序 的 加 载 (2 学 时 ) ;结合 计算 机 的 CPU 等 内 容 , 介 绍 
TOY 程序 的 执行 (2 学 时 )。 对 于 资源 管理 器 实验 : 结合 操作 系统 的 存储 管理 功能 ,介绍 
利用 Python 获取 存储 信息 (2 学 时 ) ;结合 操作 系统 的 CPU 管理 功能 ,介绍 利用 Python 
进行 进程 操作 (2 学 时 ) ;结合 操作 系统 的 文件 管理 功能 ,介绍 利用 Python 进行 文件 操作 
(2 学 时 ) ;图 形 用 户 界面 编程 由 读者 课 后 自学 。 


7.1 资源 管理 器 一 一 掌握 我 的 计算 机 信息 


7.1.1 问题 描述 


计算 机 由 CPU 、 主 存 、 硬 盘 、 外 设 等 硬件 及 各 种 软件 组 成 ,这 些 都 属于 计算 机 中 的 资 
源 ,而 操作 系统 的 主要 功能 就 是 对 各 种 软 硬 件 资源 进行 管理 。 在 操作 系统 中 ,通常 都 会 提 
供 一 些 工具 ,帮助 查看 软 硬 件 资源 的 信息 和 进行 其 他 操作 。 

例如 ,在 Windows 中 ,通过 任务 管理 器 ( 见 图 7-1(a)) 可 以 查看 系统 中 所 有 进程 的 信 
息 , 包 括 进 程 名 称 、 状 态 .CPU 占用 率 、 内 存 使 用 量 等 ;利用 文件 资源 管理 器 ( 见 图 7-1(b)) 
可 以 查看 计算 机 上 的 文件 结构 ;利用 设备 管理 器 ( 见 图 7-1(c)) 可 以 查看 计算 机 上 所 有 硬 
件 的 相关 信息 ;等 等 。 


生 人 党 3 千 一 各 | 日 国 s10s(C 进 设备 管理 项 一 口 
文件 四” 选项 (Q) 查看 3 页 提醒 文件 四 报 作 (A) 可 看) 帮助 (H) 
RRR | 启动 | 用户 ase Bs [| | -个 后 了 后 了 让 辣 本 和 哆 | 回 | 回回 | 罗 
名 称 PID 状态 Y 表 DESKTOP-9H7JES3 ~ 
os 
国 ExceLex 4104 下行 A 有 v 厨 DVD/CD-ROM 要 动 器 
a 6728 。 正在 运行 > SRecyde.Bin 总 PLDS DVD+-RW DU-8ASLH 
司 FNpLicensingServic 。1680 正在 运行 > Bers 二 1DE ATWATAPI 控制 吕 
国 fontdvhostexe 。。 3112 。 正 下 运行 ] Del Hi 
国 IAstorDataMgrsvc.。5928 。 正在 运行 》 & Documents and Settings i 
网 IAstoriconexe 3476 。 正在 运行 v Drivers >》 图 传 有 器 
国 ijgfCUlsericeexe 。 1588 。 正在 运行 a 二 友和 开动 中 
国 jgpEMexe 5388 。 正在 运行 i 全 存续 近 制 器 
国 ijgftHKexe 5400 正在 运行 a > 号 打印 队列 
国 igtxTray.exe 5408 。 正在 运行 》 普 固件 
国 IntelcpHecisvcexe 。 2808 。 正在 运行 “i ws 》 国 计算 机 
一 二 一 一 一 | 2 》 晶 NDes 》 国 册 吕 点 
>》 国 7M9MD 和 
内 简 咯 信息 (D) Y| | ER > 
二 22 个 项 目 选中 1 个 项 目 
(a) 任务 管理 器 (b) 文件 资源 管理 器 (9) 设备 管理 器 


图 7-1 Windows 10 中 的 各 种 资源 管理 器 


【小 贴 士 】 图 7-1 中 各 种 管理 器 的 打开 方法 如 下 。 

任务 管理 器 : 在 桌面 的 任务 栏 上 右 击 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 "任务 管理 器 ”。 

文件 资源 管理 器 : 同时 按 Win 十 忆 键 。 

设备 管理 器 : 右 击 “ 此 电脑 ”, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “管理 ,再 单 击 “设备 管理 器 ”。 

其 实 ,Python 也 可 以 对 计算 机 中 的 各 种 资源 进行 操作 ,利用 这 些 功 能 ,可 以 实现 一 个 
属于 自己 的 资源 管理 器 ,对 关心 的 资源 进行 一 些 操 作 。 本 实验 将 完成 如 图 7-2 所 示 的 资 
源 管理 器 。 

该 资源 管理 器 的 主 界面 上 有 3 个 按钮 ,对 应 了 它 的 3 个 功能 : 查看 计算 机 上 各 存 
储 设备 的 相关 信息 ,主要 包括 主 存 /交换 区 /各 硬盘 分 区 的 总 容量 \ 已 用 容量 和 剩余 容量 ; 
@ 查 看 计算 机 中 进程 的 信息 ,包括 每 个 进程 的 名 字 、 进 程 号 状态、 所 属 用 户 .CPU 占用 
率 、 内 存 使 用 量 等 ; @ 统 计 某 文件 夹 下 各 类 型 文件 的 数量 和 总 容量 。 如 果 愿 意 ,还 可 以 在 
此 基础 上 添加 许多 其 他 的 功能 。 

本 节 首 先 介绍 如 何 利用 Python 对 计算 机 中 的 进程 .存储 \ 文 件 等 资源 进行 操作 , 然 
后 介绍 如 何 利用 Python 的 图 形 用 户 界 面 编程 技术 对 这 些 功 能 进行 集成 ,实现 如 图 7-2 所 
示 效 果 。 
7.1.2 获取 存储 信息 

主 存 、 硬 盘 等 都 属于 计算 机 的 存储 设备 ,利用 Python 的 psutil 库 可 以 获取 这 些 设备 
的 相关 信息 。Anaconda 开发 环境 已 包含 psutil 库 ,可 以 直接 使 用 ,但 基本 的 Python 环境 
未 包含 psutil, 可 使 用 pip install psutil 命令 安装 ,具体 方法 见 4. 3. 1 节 。 


1. 获取 主 存 信 息 
利用 psutil 库 中 的 virtual_memory 函数 可 以 获取 本 机 的 主 存 信息 ,获取 到 的 信息 主 
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和 我 的 资源 管理 器 


(0) (@) 
LL 


ff 查看 进程 信息 

E33 

OSDApp.exe running 
CCCexe running 
WinStore App.exe stopped 
RuntimeBroker.exe running 


RuntimeBroker.exe running 
explorer.exe running 
RuntimeBroker.exe running 
PeopleExperienceHost.exe stopped 
pythonw.exe running 


二 看 文件 信息 


路 径 : |DAMyPython 


图 7-2 本 实验 效果 图 (虚线 箭头 表示 单 击 按钮 后 打开 的 窗口 ,后 同 ) 


要 如 下 。 
(1) total: 总 容量 ,单位 为 字 节 。 
(2) used: 当前 已 用 容量 .单位 为 字 节 。 
(3) free: 当前 剩余 容量 , 即 total-used, 单 位 为 字 节 。 
(4) percent: 当前 已 用 容量 所 占 比例 ,可 近似 认为 是 used/total * 100%。 
所 以 ,利用 程序 7-1 就 可 以 查看 本 机 主 存 的 总 容量 、 已 用 容量 和 剩余 容量 。 


程序 7-1 


import psutil 
m=psutil.virtual memory() # 将 主 存 信息 赋 给 变量 m 
print ("总 容量 : \t m.total) # 打 印 总 容量 
print (' 已 用 容量 : \t', m.used) # 打 印 已 用 容量 
print (" 剩 余 容 量 : \t', m.free) # 打印 剩余 容量 
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但 是 ,virtual_memory 函数 获取 的 信息 的 表示 方式 与 习惯 不 同 , 不 便于 阅读 ,如 程序 
7-1 的 运行 结果 如 图 7-3(a) 所 示 。 因 此 ,可 对 程序 7-1 进行 改进 ,对 其 结果 进行 转换 。 


程序 7-2 


import psutil 


def BtoKMG (n) : 
if n>=1024*#*3; 
return str (round (n/1024**3, 1))+" GB' 
elif n>=1024*#*2: 
return str (round (n/1024**2, 1))+" MB' 
else: 


return str (round (n/1024**1, 1))+" KB' 


def getMemInfo(): 
m=psutil.virtual memory() 
info= (BtoKMG (m.total),BtoKMG (m.used) ,BtoKMG (m. free)) 


return info 


memInfo= getMemInfo () 
Print (' 总 容量 : \t' memInfo[0]) 
print (' 已 用 容量 : \t', memInfo[1]) 
print (' 剩 余 容量 : \t', memInfo[2]) 


总 容量 : 8488312832 总 容量 : 7.9 GB 
已 用 容量 : 3885264896 已 用 容量 : 3.6 GB 
4.3 GB 


剩余 容量 : 4663647936 


剩余 容量 ; 
(a) 程序 7-1 的 运行 结果 (b) 程序 7-2 的 运行 结果 
图 7-3 程序 7-1 和 程序 7-2 运行 结果 对 比 


函数 BtoKMG 的 参数 是 一 个 以 字 节 为 单位 的 整数 ,函数 的 功能 是 按 的 大 小 将 n 
表示 为 GB、MB 或 KB, 如 为 8488312832 时 ,返回 值 为 7.9 GB'。 函 数 利用 if-elif-else 分 
支 进 行 判断 ,如 果 nn 宇 1024 , 则 将 n 表示 为 GB, 否 则 当 宇 1024? 时 (此 时 nn 二 10243), 表 
示 为 MB, 否 则 ( 即 n 二 1024?), 表 示 为 KB。 在 转换 时 ,用 到 内 置 函数 round(x, y) ,该 函数 
的 功能 是 将 小 数 x 保留 y 位 小 数 。 例 如 ,在 转换 为 GB 时 , 先 计 算 n/1024xx3 的 值 ,然后 
利用 round 函数 保留 1 位 小 数 ,再 将 其 转化 为 字符 串 类 型 并 在 后 面 加 上 单位 GB'。 

函数 getMemInfo 首先 利用 virtual_memory 函数 获取 主 存 当 前 信息 ;然后 利用 
BtoKMG 函数 分 别 将 主 存 总 容量 、 已 用 容量 ,剩余 容量 表示 成 合适 的 单位 ,并 形成 一 个 元 
组 赋值 给 info; 最 后 返回 info。 所 以 该 函数 的 返回 值 为 元 组 (x, y, z) ,x、y、z 分 别 表示 主 
存 的 总 容量 .已 用 容量 和 剩余 容量 。 

程序 最 后 通过 调用 getMemInfo 函数 获得 主 存 的 相关 信息 memInfo, 并 对 各 信息 进 


213 一 大 学 计算 机 基础 实验 教程 (第 2 版 ) 


行 打印 。 
2. 获取 交换 区 信息 


目前 绝 大 部 分 的 操作 系统 都 支持 虚拟 存储 管理 ,虚拟 存储 管理 中 的 一 个 重要 概念 是 
交换 区 ,交换 区 是 硬盘 上 的 一 片 存储 区 域 。 当 主 存 可 用 空间 不 够 时 ,操作 系统 会 把 主 存 中 
的 部 分 数据 放 入 交换 区 ,以 增 大 主 存 的 可 用 空间 ,在 需要 时 ,再 将 交换 区 中 的 数据 移 回 主 
存 。 所 以 ,交换 区 可 以 看 作 虚 拟 主 存 ,起 到 扩大 主 存 总 容量 的 作用 。 

利用 psutil 库 中 的 swap_memory 函数 可 以 获取 交换 区 的 相关 信息 ,该 函数 的 使 用 方 
法 及 获取 到 的 信息 与 virtual_memory 函数 类 似 。 例 如 ,程序 7-3 的 功能 是 打印 交换 区 当 
前 的 总 容量 、 已 用 容量 和 剩余 容量 。 


程序 7-3 


import psutil 


# 函数 BtoKMG (n) 的 定义 , 见 程序 7-2 


def getSwapMemInfo(): 
m=psutil.swap memory () 
info= (BtoKMG (m.total) ,BtoKMG (m.used) ,BtoKMG (m.free)) 


return info 


swapInfo= getSwapMemInfo () 
print (' 总 容量 : \t'，swapInfo[0]) 
print (" 已 用 容量 : \t'，swapInfo[1]) 
print(" 剩 余 容 量 : \t'，swapInfo[2]) 


3. 获取 分 区 信息 


在 操作 系统 的 外 存 管 理 中 ,分 区 是 一 个 重要 概念 。 在 Windows 系统 中 ,打开 “此 电 
脑 ?后 可 以 看 到 所 有 分 区 ,如 图 7-4 所 示 , 共 包含 6 个 分 区 : C~F 盘 为 硬盘 分 区 、G 盘 为 光 
驱 、H 盘 对 应 了 一 个 UU 盘 。 


设备 和 驱动 器 (6) 
Os (C) soft (D:) work (E:) 
EB | ET 
22 104 GB 可 用 , 共 138 GB W151 GB 可 用 , 共 195 GB 2 273 GB 可 用 , 共 341 GB 
fun (F) (Hy 
| | DVD RW 驱动 器 (G;) EREEEEE 
WP 215 GB 可 用 , 共 244 GB xs 四 W687 GB 可 用 , 共 6.92 GB 


7-4 分 区 示例 (操作 系统 为 Windows 10) 
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利用 psutil 库 中 的 disk_partitions 函数 ,可 以 获取 计算 机 上 所 有 分 区 的 信息 ,该 函数 


的 返回 值 是 列表 类 型 ,列表 中 的 每 个 元 素 记 录 了 一 个 分 区 的 信息 ,主要 包括 以 下 信息 。 
(1) device: 设备 名 ,如 C:\、D:\ 等 。 
(2) mountpoint: 挂 载 点 ,在 Windows 系统 中 一 般 就 等 于 device。 


(3) fstype: 分 区 的 文件 系统 类 型 ,在 Windows 中 ,常见 的 类 型 有 NTFS、FAT32、 
FAT 等 ,不 同类 型 具有 不 同 的 特点 ,如 在 FAT32 格式 的 分 区 中 ,文件 的 最 大 容量 为 4GB， 


4GB 以 上 的 文件 不 能 存 人 FAT32 分 区 ,而 NTFS 格式 对 文件 大 小 没有 限制 。 


(4) opts: 记录 了 其 他 信息 ,如 rw 表示 分 区 可 读 也 可 写 ,"cdrom' 表 示 该 分 区 是 光驱 ， 


removable' 表 示 该 分 区 对 应 了 可 移动 存储 设备 。 


' 


函数 disk_partitions 只 能 获得 各 分 区 的 概要 信息 ,如 果 还 要 获取 使 用 方面 的 信息 , 需 
要 用 到 disk_usage(x) 函 数 。 该 函数 的 参数 x 表示 某 分 区 对 应 的 挂 载 点 ,功能 是 获取 该 分 


区 的 使 用 信息 ,如 disk_usage('C:/) 是 获取 C 盘 的 信息 。 主 要 包括 以 下 信息 。 
(1) total: 总 容量 ,单位 为 字 节 。 
(2) used: 当前 已 用 容量 ,单位 为 字 节 。 
(3) free: 当前 剩余 容量 , 即 total-used, 单 位 为 字 节 。 
(4) percent: 当前 已 用 容量 所 占 比 例 , 即 used/total * 100%。 
利用 如 上 两 个 函数 ,可 以 查看 计算 机 上 各 分 区 的 相关 信息 ,程序 7-4 给 出 了 示例 。 


程序 7-4 


import psutil 
# 函数 BtoKMG (n) 的 定义 , 见 程 序 7-2 


def getDiskInfo(): 
info= [] 
for part in psutil.disk partitions () : 
if not "cdrom' in part.opts: 
usage=psutil.disk usage (part.mountpoint) 
info.append ( (part .device, 
part.fstype, 
BtoKMG (usage.total), 
BtoKMG (usage .used), 
BtoKMG (usage.free), 
str (usage .percent)+ '%')) 


return info 


diskInfo= getDiskInfo() 
print(' 分 区 \t 类 型 \t 总 容量 \t 已 用 容量 \t 剩 余 容量 \t 已 用 比例 ') 
for part in diskInfo: 
out="" 
for x in part: 
out= out+ x+ '\t" 


Print (out) 
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在 程序 7-4 中 ,getDiskInfo 函数 的 功能 是 获取 各 分 区 的 相关 信息 。 函 数 首先 利用 
disk_partitions 函数 获取 各 分 区 的 概要 信息 ;对 于 每 个 分 区 part, 若 part 不 是 光驱 (获取 
光驱 使 用 信息 时 会 报错 ), 则 利用 该 分 区 的 挂 载 点 (part. mountpoint) 和 disk_usage 函数 
获取 该 分 区 的 使 用 信息 usage; 然 后 将 该 分 区 的 名 字 、 类 型 .总 容量 、 已 用 容量 、 剩 余 容量 、 
已 用 比例 放 入 一 个 元 组 ,并 将 该 元 组 加 入 到 列表 info 中 。 所 以 该 函数 的 返回 值 info 是 一 
个 列表 ,列表 中 的 元 素 是 元 组 类 型 ,每 个 元 组 记录 了 一 个 分 区 的 相关 信息 ,依次 为 分 区 名 、 
类 型 .总 容量 \ 已 用 容量 、 剩 余 容量 ,已 用 比例 。 

通过 调用 getDiskInfo 函数 ,程序 获取 各 分 区 信息 ,并 赋 给 diskInfo, 然 后 对 其 进行 格 
式 化 打印 。 程 序 运行 结果 如 图 7-5 所 示 。 


分 区 类 型 总 容量 已 用 容量 剩余 容量 

Cs\ NIFS 138.5 6B 33.7 68 194.8 68 24.3% 
D:\ NTFS 195.3 68 43.9 68 151.5 GB 22.5% 
E:\ NTFS 341.8 68 67.9 68 273.9 6B 19.9% 
F:\ NMTFS 244.1 68 29.8 68 215.2 68 11.9% 


7-5 程序 7-4 运行 结果 示例 


实验 关卡 7-1: 获取 存储 信息 。 

实验 目标 : 能 用 Python 查看 存储 信息 。 

实验 内 容 : 编写 一 个 程序 ,该 程序 能 根据 用 户 的 输入 显示 对 应 的 存储 信息 ,如 输 
入 1 显示 主 存 信息 、 输 入 2 显示 交换 区 信息 .输入 3 显示 分 区 信息 、 输 入 0 程序 结束 ， 
如 图 7-6 所 示 。 
请 输入 选项 人 1- 主 存 信息 ，2- 交 换 区 信息 ，3- 分 区 信息 》 : 1 


查看 主 存 信息 


局: 3.9 6B 


请 输入 选项 (6- 退 出 ，1- 主 存 信息 ，2- 交 换 区 信息 ，3- 分 区 信息 ) : 
---- 交换 区 信息 ---- 
总 容 里 : 9.2 GB 
已 用 容量 : 5.7 6B 
剩余 容量 : 3.4 6B 


查看 交换 区 信息 


查看 分 区 信息 


138.5 GB 
195.3 GB 
341.8 6B 
244.1 GB 
6.9 68B 655.6 MB 


请 输入 选项 (8- 退 出 ，1- 主 存 信息 ，2- 交 换 区 信息 ，3- 分 区 信息 〉: 4 
输入 错误 ， 请 重新 输入 


请 输入 选项 (6- 退 出 ，1- 主 存 信息 ，2- 交 换 区 信息 ，3- 分 区 信息 ) : 9 
再 见 ! 


图 7-6 查看 存储 信息 
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7.1.3 进程 操作 


进程 是 操作 系统 中 最 为 核心 的 概念 之 一 ,简单 理解 ,进程 就 是 正在 运行 的 程序 。 例 
如 ,在 Windows 中 ,打开 Word, 系 统 中 就 会 出 现 WINWORD. exe 进程 ,打开 记事 本 , 系 
统 中 就 会 出 现 notepad. exe 进程 ,WINWORD. exe 和 notepad. exe 就 是 对 应 程序 的 名 字 ; 
而 关闭 所 有 Word 和 记事 本 后 ,这 两 个 进程 也 就 会 结束 (可 利用 任务 管理 器 体会 此 过 程 ) 。 


1. 获取 进程 信息 


利用 psutil 库 中 的 process_iter 函数 可 以 获取 系统 中 所 有 进程 的 相关 信息 ,对 于 其 中 
一 个 进程 对 象 p, 主 要 包括 以 下 信息 。 

(1) pid: 进程 号 ,相当 于 进程 的 身份 证 号 ,每 个 进程 的 进程 号 都 不 一 样 ,利用 进程 号 
可 以 唯一 标识 系统 中 的 一 个 进程 。 

(2) name: 进程 名 , 即 对 应 程序 的 名 字 , 如 WINWORD. exe、notepad. exe 等 , 若 两 个 
进程 对 应 同一 程序 , 则 它们 的 名 字 也 会 相同 ,所 以 ,利用 进程 名 并 不 能 唯一 标识 一 个 进程 。 

(3) status: 进程 状态 ,如 'running' 表 示 进 程 处 于 运行 状态 ,'stopped' 表 示 进 程 处 于 和 暂 
停 状 态 。 

(4) create_time: 进程 的 创建 时 间 。 

(5) username: 进程 所 属 用 户 的 名 字 , 如 'SYSTEM 表 示 系 统 进程 。 

(6) exe: 进程 对 应 程序 的 路 径 , 例 如 , WINWORD. exe 进程 对 应 的 程序 路 径 就 是 
WINWORD. exe 程序 的 路 径 , 如 D:\Program Files (x86)\Microsoft Office\ Officel4\ 
WINWORD.EXE。 

(7) cwd: 进程 工作 目录 的 路 径 , 例 如 ,用 Word 打开 a. docx 文件 , 则 程序 路 径 为 
WINWORD. exe 的 路 径 ,而 工作 目录 路 径 为 a. docx 所 在 文件 夹 的 路 径 ; 用 记事 本 打开 
b. txt 文件 , 则 notepad. exe 的 路 径 为 程序 路 径 , 而 b. txt 所 在 文件 夹 的 路 径 为 工作 目录 路 
径 ; 用 python 运行 c. py 文件 , 则 程序 路 径 为 python. exe 的 路 径 , 工 作 目录 路 径 为 c. py 
所 在 文件 夹 路 径 , 等 等 。 

(8) cpu_percent: 进程 对 CPU 的 占用 率 。 

(9) memory_info: 该 进程 对 主 存 的 使 用 情况 ,如 rss 表示 不 可 被 交换 的 物理 存储 空 
间 大 小 。 

通过 以 上 操作 ,可 以 获取 进程 p 各 方面 的 信息 。 例 如 ,程序 7-5 的 功能 是 打印 系统 中 
所 有 进程 的 进程 号 、 进 程 名 和 用 户 名 。 


程序 7-5 


import psutil 


for p in psutil.process iter(): 


Print (p.pid, '\t', p-.name(), '\t', p.username()) 


但 是 ,该 程序 在 运行 过 程 中 可 能 报 “ 拒 绝 访问 "(AccessDenied) 的 错误 。 这 是 因为 一 
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些 系统 进程 的 某 些 信息 不 允许 被 访问 ,如 username、exe 等 , 当 程 序 试图 访问 这 些 信息 时 
就 会 报错 ,并 停止 运行 。 

在 一 些 时 候 ,我 们 希望 程序 在 运行 过 程 中 ,如 果 出 错 就 停止 运行 ,而 更 多 时 候 , 则 希望 
程序 出 错时 ,在 经 过 一 些 特殊 处 理 后 还 能 够 继续 运行 下 去 。 例 如 , 当 程 序 7-5 碰 到 拒绝 访 
问 的 进程 时 ,不 是 报错 中 止 , 而 是 跳 过 这 个 进程 ,继续 打印 下 一 个 进程 的 信息 。 要 实现 这 
一 功能 ,可 以 使 用 try-except 结构 。 

try-except 结构 提供 了 一 种 异常 处 理 机 制 ,其 语法 格式 如 下 所 示 , 它 表示 的 意思 是 ， 
在 执行 try 中 的 语句 块 1 时 , 若 未 发 生 异 常 , 则 按 正常 顺序 执行 ,一 旦 发 生 异 常 , 则 程序 跳 
而 执行 except 中 的 语句 块 2。 因 此 ,在 编写 程序 时 ,可 以 将 一 些 可 能 发 生 异 常 的 语句 放 入 
try 中 ,并 在 except 中 给 出 发 生 异 常 时 的 处 理 语句 。 


try: 
语句 块 1 
except: 
语句 块 2 


例如 ,程序 7-6 的 功能 是 读 取 用 户 输入 的 x, 然 后 计算 并 打印 x 的 倒数 ,该 程序 在 执行 时 
可 能 发 生 异 常 , 即 用 户 输入 0 时 ,程序 第 2 条 语句 在 执行 时 会 报 除 0 错 ,如 图 7-7(a) 所 示 。 


程序 7-6 


x=eval (input ('x=')) 
y=1/x 
Print ('1/x=", y) 


而 程序 7-7 使 用 了 try-except 结构 , 当 y= 二 1/x 语句 发 生 除 0 异常 时 ,程序 不 会 停止 ， 
而 是 转 而 执行 except 中 的 语句 , 即 打印 提示 信息 ,如 图 7-7(b) 所 示 。 


程序 7-7 


x=eval (input ('x= ")) 
try: 

于 1/x 

Print ('1/x=", y) 
except: 


Print ("x 不 能 为 0') 


xz 正常 3 发 生 异 常 | jx2 正常 |xe 发 生 异 党 
1/x = 9.5 1/x = 9.5 x 不 能 为 @ 
ZeroDivisionError: division by zero 
(a) 程序 7-6 运 行 结 果 示例 (b) 程序 7-7 运 行 结果 示例 


图 7-7 程序 7-6 和 程序 7-7 运行 结果 对 比 
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所 以 ,可 利用 try-except 结构 对 程序 7-5 进行 改进 ,如 程序 7-8 所 示 。 
程序 7-8 


import psutil 
for p in psutil.process iter() : 
try: 
Print (p.pid, '\t', p.name(), '\t', p.username()) 


except: 


pass 


该 程序 将 访问 进程 信息 的 过 程 放 入 try 中 , 当 发 生 拒绝 访问 的 异常 时 , 则 转 而 执行 
except 中 的 pass 语句 ,pass 语句 是 空 语句 ,表示 不 做 任何 处 理 , 然 后 再 开始 下 一 次 循环 。 
所 以 ,程序 7-8 的 功能 是 打印 所 有 可 被 访问 的 进程 的 相关 信息 ,不 允许 访问 的 则 跳 过 
不 管 。 

【小 贴 士 】 一 个 try 后 面 可 以 有 多 个 except, 每 个 except 语句 中 指定 异常 的 类 型 , 当 
try 中 的 语句 发 生 某 一 类 型 异常 时 ,就 转 而 执行 相应 except 后 的 语句 ,通过 这 种 方式 ,可 
以 对 不 同类 型 的 异常 进行 不 同 的 处 理 , 具 体 使 用 方法 可 查阅 相关 资料 。 

程序 7-9 给 出 了 一 个 功能 更 加 完善 的 程序 ,可 以 打印 系统 中 进程 的 名 字 、 进 程 号 , 状 
态 . 用 户 名 .CPU 占用 率 、 主 存 使 用 量 等 信息 。 


程序 7-9 


import psutil 


# 靖 数 BtoKMG (n) 的 定义 , 见 程序 7-2 


def getProcInfo(): 
info= [] 
for p in psutil.process iter(): 
try: 
name=p.name () 
pid= str (p.pid) 
statu=p.status () 
user=p.username () .split ('\\') [1] 
cpu= str (p.cpu percent ())+" %" 
mem= BtOKMG (p.memory info() .rss) 
info.append ( (name, pid, statu, user, cpu,mem) ) 
except: 
pass 


return info 


procInfo= getProcInfo() 
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Print(" 进 程 名 \t 进 程 号 \t 状态 用 户 名 \tcPUNt 主 存 ') 
for p in procInfo: 

out= 

for x in p: 


out= out+ x+ '\t" 


Print (out) 


在 该 程序 中 ,函数 getProcInfo 的 返回 值 是 一 个 列表 ,列表 中 的 元 素 是 元 组 类 型 ,每 个 
元 组 记录 了 一 个 进程 的 相关 信息 。 该 函数 在 处 理 用 户 名 的 时 候 用 到 split 函数 ,该 函数 的 
功能 是 根据 字符 串 x 将 某 字符 串 拆 分 成 若干 部 分 ,并 存 入 一 个 列表 ,例如 ,车 s 的 值 为 
有 a 十 十 b 十 十 c 十 十 d', 则 s. split( 十 十 ?的 返回 结果 为 [a'"b','ec','d], 若 不 指定 分 隔 的 字符 
串 , 则 默认 根据 空格 , 制 表 符 等 空白 字符 进行 拆 分 ,如 s 为 hello world 时 ,s. split() 的 返回 
结果 为 [hello'，'worldq]。 从 程序 7-8 的 运行 结果 可 以 看 到 ,username() 返 回 的 结果 是 
x\y 的 形式 ,如 NT AUTHORITYASYSTEM', 符 号 \' 后 面 的 y 是 用 户 的 具体 名 字 , 所 以 
p. username(). split(N\)[1] 语 名 的 功能 是 将 用 户 名 按照 符号 \\'(\\' 是 特殊 字符 ,就 表示 
AN) 拆 分 成 若干 部 分 存 和 人 列表 ,然后 取出 列表 中 的 第 1 号 元 素 , 也 就 是 x\y 中 的 y 部分。 


2. 新 建 和 关闭 进程 


利用 terminate( ) 函数 可 以 关闭 一 个 进程 ,例如 ,程序 7-10 的 功能 是 关闭 所 有 名 为 
motepad. exe 的 进程 ,所 以 该 程序 运行 完毕 后 ,所 有 已 打开 的 记事 本 均 会 被 关闭 。 


程序 7-10 


import psutil 
for p in psutil.process iter(): 
if p.name ()== 'notepad.exe': 


P.terminate () 


新 建 进程 需 用 到 subprocess 库 , Anaconda 及 基本 的 Python 环境 均 已 包含 
subprocess 库 ,不 需 额 外 安装 。 

在 新 建 进程 时 需 指定 其 对 应 的 程序 ,如 程序 7-11 第 2 行 的 功能 是 新 建 一 个 进程 ,该 
进程 对 应 的 程序 是 notepad. exe 程序 ,所 以 该 行 语句 执行 完毕 后 ,会 打开 一 个 空白 的 记事 
本 。 如 要 用 记事 本 打开 特定 的 文件 , 则 在 新 建 进程 时 还 需 指定 文件 路 径 , 如 程序 7-11 第 3 
行 所 示 , 该 语句 执行 完毕 后 ,会 用 记事 本 打开 D:/MyPython/HelloWorld. py 文件 。 


程序 7-11 


from subprocess import Popen 
Popen (['notepad.exe']) 
Popen (['notepad.exe', 'D:/MyPython/HelloWorld.py']) 


【小 贴 士 】 车 程序 所 在 文件 夹 的 路 径 已 加 入 系统 路 径 ( 系 统 路 径 的 配置 方法 见 2.3.3 节 )， 
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则 新 建 进程 时 直接 给 出 程序 名 即 可 ,如 程序 7-11 中 直接 给 出 motepad. exe' 否则 ，, 需 给 出 
程序 的 完整 路 径 , 例 如 , 若 路 径 'C:/Windows' 未 被 加 入 系统 路 径 , 则 需 将 程序 7-11 中 的 
Popen(['notepad. exeq]) 改 为 Popen(['C:/Windows/notepad. exe'])。 

psutil 库 的 功能 十 分 丰富 ,除了 本 章 提 到 的 获取 存储 .进程 等 信息 外 ,还 可 以 获取 
CPU\ 网 络 、 用 户 、Windows 服务 等 信息 ,具体 使 用 方法 可 参考 psutil 库 的 官方 说 明文 档 。 


实验 关卡 7-2: 进程 操作 。 

实验 目标 : 能 利用 Python 对 进程 进行 操作 。 

实验 内 容 : 编写 程序 ,显示 相关 进程 的 信息 ,这 些 进程 的 名 字 包 含 用 户 输入 的 关 
键 字 ,例如 ,用 户 输入 python, 则 显示 python. exe、pythonw. exe 等 进程 信息 ,如 图 7-8 
所 示 。 


输入 关键 字 


输入 关键 字 : python 
隘 程 号 进程 名 
604 


e 588 

进程 名 均 running wen .9 

包含 关键 字 running wen 下 115.6 Me 
running wen 0.0% 29.7 MB 


图 7-8 显示 相关 进程 的 信息 


7.1.4 文件 操作 


1. os 库 


os 库 提供 了 丰富 的 文件 操作 功能 .利用 这 些 功 能 可 以 方便 地 对 计算 机 上 的 文件 进行 
各 种 操作 ,Anaconda 及 基本 的 Python 环境 均 已 包含 os 库 , 不 需 再 额外 安装 。 表 7-1 给 
出 了 os 库 中 一 些 常用 功能 的 示例 。 


表 7-1 os 库 中 一 些 常用 功能 示例 


示 例 含义 
和 获取 D:/tmp 下 所 有 文件 和 文件 夹 的 名 字 ,tmp 不 存在 或 不 是 文件 
Ms 夹 时 报错 

mkdir(D: /tmp) 在 D:/ 下 创建 文件 夹 tmp,tmp 已 存在 时 报错 
rename(D:/tmpl',D:/tmp2) 将 D:/ 下 的 tmpl 改名 为 tmp2,tmpl 不 存在 或 tmp2 已 存在 时 报错 
remove(D:/tmp/a. py) 删除 D:/tmp 下 的 a. py 文件 ,a. py 不 存在 或 不 是 文件 时 报错 

删除 D:/ 下 的 tmp 文件 夹 ,tmp 不 存在 、 不 是 文件 夹 .不 是 空 文件 夹 
rmdir(D:/tmp’) 

时 报错 

path. exists(D: /tmp’) 判断 路 径 D:/tmp 是 否 存在 
path. isdir(D: /tmp’) 判断 D:/ 下 的 tmp 是 否 为 文件 夹 
path. isfileCD:/tmp) 判断 D:/ 下 的 tmp 是 否 为 文件 
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续 表 


示 例 省 -区 
path. join('D: /tmp','a. py) 路 径 合并 ,结果 为 D: /tmp/a. py' 
path. split(D: /tmp/a. py) 路 径 拆 分 ,结果 为 CD:/tmp'，a. py) 


path. splitext(D:/tmp/a. py) 扩展 名 拆 分 ,结果 为 (D:/tmp/a', '. py) 

path. basename(CD:/tmpy/a. py) | 获取 文件 或 文件 夹 名 ,结果 为 'a. py' 

path. dirname('D: /tmp/a. py) 获取 所 在 文件 夹 路 径 , 结 果 为 DD:/tmp' 

path. getsize(D: /tmp/a. py) 获取 D:/tmp/a. py 的 文件 大 小 ,a. py 不 存在 时 报错 


【小 贴 士 】 若 要 复制 .移动 文件 ,可 使 用 shutil 库 中 的 move、copy 等 函数 。 
2. 操作 文件 


程序 7-12 首先 将 D:/tmp' 赋 给 变量 path,path 即 代表 了 这 个 路 径 , 然 后 利用 exists 
函数 判断 path 对 应 的 路 径 是 否 存 在 , 若 不 存在 则 利用 mkdir 函数 创建 该 路 径 对 应 的 文件 
夹 ,否则 打印 提示 信息 。 所 以 该 程序 的 功能 就 是 检查 D 盘 下 是 否 存 在 文件 夹 tmp, 若 不 
存在 则 创建 。 


程序 7-12 


import os 

path= 'D: /tmp' 

if not os.path.exists (path) : # 若 路 径 不 存在 
os.mkdir (path) # 创 建 路 径 
print ("创建 成 功 ') 

else: 


print ("路径 已 存在 ') 


在 程序 7-13 中 ,函数 printDir(dirpath) 的 功能 是 打印 dirpath 对 应 的 文件 夹 下 所 有 
文件 的 路 径 和 大 小 。 函 数 首先 利用 listdir 函数 获取 该 文件 夹 下 所 有 文件 和 文件 夹 的 名 
字 , 并 存 于 列表 工 中 ,例如 ,文件 夹 D:/MyPython 下 有 dirA ,dirB 两 个 文件 夹 和 fileA. txt 
和 fileB. txt 两 个 文件 , 则 工 为 ['dirA', 'dirB', ‘fileA. txt',，'fileB. txt]。 然 后 利用 for 循环 
对 工 中 每 个 元 素 的 filename 进行 处 理 , 首 先 利用 join 函数 进行 路 径 合并 ,例如 filename 
为 dirA' 时 ,path 的 值 为 DD:/MyPython/dirA', 再 利用 isfile 函数 判断 path 对 应 的 是 否 为 
文件 ,车 为 文件 (而 不 是 文件 夹 ), 则 利用 getsize 函数 获取 该 文件 的 大 小 ,最 后 打印 该 文件 
的 路 径 和 大 小 。 


程序 7-13 


import os 


## 函数 BtoKMG (n) 的 定义 , 见 程序 7- 2 
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def printDir (dirpath) : 
I=0s.listdir (dirpath) 
for filename in 工 : 
path= os-path.join (dirpath, filename) 
if os.path.isfile (path) : 
size=BtoKMG (os.path.getsize (path)) 
Print (path, '\t"', size) 


printDir('D:/MyPython') 


【小 贴 士 】 在 程序 7-13 中 , 若 还 要 进一步 打印 dirpath 下 所 有 子 文件 夹 中 的 文件 信 
息 , 则 可 使 用 递归 函数 ( 即 一 个 函数 自己 调用 自己 ), 即 在 函数 printDir 最 后 加 上 两 行 : 
else:printDir(path) ,表示 如 果 filename 是 文件 则 直接 打印 其 信息 ,否则 它 是 文件 夹 , 则 用 
printDir 函数 打印 它 下 面 所 有 文件 的 信息 。 
在 程序 7-14 中 ,函数 getFileInfo(dirpath) 的 功能 是 统计 dirpath 对 应 文件 夹 下 各 类 
型 文件 的 数量 和 总 大 小 。 该 函数 的 返回 值 是 元 组 (filetype,num', size), 其 中 ,filetype、 
num 和 size 均 为 列表 类 型 ,分别 存储 了 文件 夹 下 所 有 的 文件 类 型 .对 应 的 数量 .对 应 的 总 
容量 。 例 如 , 若 3 个 列表 中 信息 如 下 : 
filetype: [ "jpg'， “ mp3', “py", ‘bmp' J 
num: [ 12， 4， 3， ] | 
size: [ '2.1 MB'. 4.6 MB'， '8.4 KB', 516.8 KB' ] 
表示 对 应 文件 夹 下 有 12 个 jpg 文件、 共 2.1MB,4 个 mp3 文件、 共 4.6MB, 等 等 。 


程序 7-14 


import os 


# 函数 BtoKMG (n) 的 定义 , 见 程序 7-2 


def getFileInfo (dirpath): 
filetype,num, size= [], [], [] 
for filename in os.listdir (dirpath): 
Path=os.path.join (dirpath, filename) 
if os.path.isfile (path): 
ext=os.path.splitext (path) [1] 
if not ext in filetype: 
filetype.append (ext) 
num.append (1) 
size.append (os.path.getsize (path)) 
else: 
idx= filetype.index (ext) 
num[idx]=num[idx]+1 
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size[idx]= size[idx]+os-path.getsize (path) 
for i in range (len (size)): 
size[i]=BtoKMG (size[i]) 


return (filetype,num, size) 


info=getFileInfo('D:/MyPython') 
for i in range (len (info[0])): 
print (info[0] [i], '\t',info[1] [i], '\t',info[2] [i]) 


为 进行 此 统计 ,函数 getFileInfo 依次 检查 dirpath 下 的 每 个 filename, 如 果 filename 
是 文件 , 则 首先 利用 splitext 函数 获取 该 文件 的 类 型 ( 即 文件 的 后 级 名 ext) ,然后 将 其 信 
息 记录 到 3 个 列表 中 ,记录 方法 分 两 种 情况 : 若 列 表 中 还 未 记录 该 类 型 文件 , 即 该 文件 
的 后 级 名 ext 未 在 filetype 列表 中 出 现 , 则 分 别 将 ext、1、 该 文件 大 小 添加 到 3 个 列表 ; 
@ 若 之 前 已 记录 该 类 型 文件 , 则 先 用 index 函数 找到 该 类 型 
文件 在 3 个 列表 中 的 索引 ,然后 将 该 类 型 文件 的 数量 加 1 ,总 和 
大 小 加 上 该 文件 的 大 小 。 统 计 完 后 ,size 列表 中 存储 了 各 类 - 
型 文件 的 总 容量 ,单位 是 字 节 ,利用 BtoKMG 函数 转化 为 更 。 图 7-9 程序 7-14 执行 
合适 的 单位 。 纺 果 示例 

程序 7-14 执行 结果 如 图 7-9 所 示 。 


实验 关卡 7-3: 文件 操作 。 

实验 目标 : 能 利用 Python 对 文件 进行 操作 。 

实验 内 容 : 编写 程序 ,根据 用 户 输入 的 位 置 和 关键 字 , 在 指定 位 置 (该 文件 夹 以 及 
它 的 子 文件 夹 ) 查 找 文件 名 包含 关键 字 的 文件 ,并 打印 这 些 文件 的 相关 信息 ,如 
图 7-10 所 示 。 
请 输入 查找 位 置 : D: WyPython 
tt 


文件 名 包 |al.np3 | 254.1 ke 


含 关键 字 az.mp3 | 1.5 MB 
ee aa.mp3 | 254.1 KB 
a.mp3 | 2.6 Me 


D: MyPython\bak\a.mp3 


图 7-10 根据 条 件 查 找 文件 


7.1.5 图 形 用 户 界面 编程 


软件 其 实 就 是 程序 ,但 之 前 所 写 的 Python 程序 与 平常 使 用 的 软件 好 像 不 太一 样 , 平 
时 所 使 用 的 Word 播放 器 .浏览 器 等 软件 拥有 漂亮 的 图 形 化 界面 ,这 些 界面 可 以 获取 用 
户 输入 ,软件 的 输出 也 能 在 界面 上 清晰 地 展示 给 用 户 , 从 而 方便 人 和 计算 机 之 间 的 交互 。 
其 实 , 利 用 Python 也 可 以 制作 这 样 的 界面 .这 就 是 Python 图 形 用 户 界面 (Graphical User 
Interface,GUI) 编程 技术 。 本 节 给 出 若干 利用 tkinter 库 进行 GUI 开发 的 示例 。 
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Anaconda 及 基本 Python 环境 中 均 已 包含 tkinter 库 ,可 直接 使 用 。 
1. 生成 一 个 界面 


程序 7-15 首先 利用 Tk 函数 生成 界面 frame, 然 后 用 mainloop 函数 打开 该 界面 ,程序 
运行 结果 如 图 7-11(a) 所 示 。 


程序 7-15 


from tkinter import * 
frame= Tk() 
frame .mainloop () 


程序 7-16 


from tkinter import * 

frame= Tk () 

frame.title ("我 的 界面 ') 

frame .gecometry ("400x200') #x 为 英文 字母 ,表示 乘 号 


frame.mainloop () 


在 创建 界面 的 时 候 , 可 以 指定 界面 的 标题 ,大 小 等 信息 ,如 程序 7-16 生成 的 界面 的 标 
题 为 “我 的 界面 ", 初 始 尺 寸 为 400X200 像素 ,运行 结果 如 图 7-11(b) 所 示 。 


(tk - OO x ¢ RR - 0 x 
标题 1 
训 
© 
b= 
IN 
KE 400 像 素 所 
(a) 程序 7-15 的 运行 结 (b) 程序 7-16 的 运行 结果 


图 7-11 程序 7-15 和 程序 7-16 的 运行 结果 


2. 添加 一 个 按钮 


在 生成 的 界面 中 可 以 添加 按钮 ,如 程序 7-17 第 5 行 的 功能 是 在 frame 界面 中 生成 按 
钮 btn, 按 钮 上 的 文字 为 “一 个 按钮 ”. 文 字 的 字体 为 楷体 、14 号 ,place 函数 的 功能 是 指定 
按钮 在 界面 上 的 位 置 ,程序 运行 结果 如 图 7-12(a) 所 示 。 


程序 7-17 


from tkinter import * 
frame= Tk () 


frame.title(' 我 的 界面 ') 
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frame.gecmetry("400x2009) 
btn=Button (frame，text= ' 一 个 按钮 '，font= ('Kaiti',14)) 
btn.place (x=150, y= 50) 


frame.mainloop () 


但 是 ,在 生成 的 界面 中 单 击 这 个 按钮 时 ,不 会 有 任何 反应 ,这 是 因为 没有 指定 单 击 按 
钮 时 的 响应 函数 。 程 序 7-18 进行 了 改进 ,在 定义 按钮 btn 时 ,通过 command 一 onBtn 指 
定 该 按钮 的 响应 函数 为 onBtn 函数 , 当 用 户 单 击 该 按钮 时 ,程序 就 会 调用 onBtn 函数 。 
onBtn 函数 的 功能 是 创建 一 个 界面 frame2, 并 在 这 个 界面 中 添加 一 个 标签 label, label 的 
文字 内 容 为 'Hello World!'。 所 以 , 当 单 击 主 界面 的 按钮 时 ,会 弹出 一 个 新 的 窗口 ,如 
图 7-12(b) 所 示 。 


dk 一 口 x 

【大 | | 4 RR 
上 ae 二 
Hello World! 
Dn SA EM Ne 
4 单 击 按钮 时 _ 才 
弹出 此 界面 
(a) 程序 7-17 的 运行 结果 (b) 程序 7-18 的 运行 结果 


图 7-12 程序 7-17 和 程序 7-18 的 运行 结果 


程序 7-18 


from tkinter import * 


def onBtn () : # 定 义 响应 函数 
frame2= Tk() 
label= Label (frame2,text= 'Hello World!') 
label .place (x= 60, y= 50) 
frame? .mainloop() 


frame= Tk () 
frame.title(' 我 的 界面 ') 
frame.geometry ("400x200') 
btn= Button (frame, 
text= "一 个 按钮 '， 
font= ('Kaiti',14), 
command= onBtn) # 指 定 响 应 函数 
btn.place (x=150, y=50) 
frame.mainloop () 
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3. 添加 一 个 文本 框 


文本 框 可 用 于 文字 的 输入 和 显示 ,程序 7-19 用 Entry 函数 在 主 界面 中 创建 了 一 个 文 
本 框 text, 在 按钮 btn 的 创建 语句 中 ,通过 get 函数 获取 文本 框 中 的 内 容 , 并 作为 参数 传 
递 给 响应 函数 onBtn,onBtn 的 功能 是 生成 一 个 界面 并 显示 参数 中 的 文字 。 所 以 ,在 主 界 
面 的 文本 框 中 输入 文字 ,然后 单 击 按钮 , 则 会 弹出 一 个 新 的 界面 ,新 界面 会 显示 主 界面 文 
本 框 中 输入 的 文字 ,如 图 7-13 所 示 。 


程序 7-19 


from tkinter import * 


def onBtn (txt): 
frame2= Tk () 
frame2 .geometry ("200x50') 
label= Label (frame2, text=txt) 
label .place (x=1, y=1) 


frame?2 .mainloop () 


frame= Tk() 
frame .geometry ('200x50"') 
text=Entry (frame, width= 20) 
text .place (x=5, y=5) 
btn= Button (frame, text= ' 按 钮 '， 
command= lambda:onBtn (txt=text.get ())) #1lambda 函数 
btn.place (x=150, y=1) 


frame .mainloop() 


9 全 全 ` 昌 ' 芝 (sR. - 0O x 
文本 框 一 maw [a] 一 me 


图 7-13 程序 7-19 的 运行 结果 


【小 贴 士 】 在 程序 7-19 中 定义 按钮 btn 时 ,用 到 关键 字 lambda, 表 示 定 义 一 个 
lambda 函数 ,lambda 函数 是 一 个 没有 名 字 且 只 包含 一 条 语句 的 函数 ,一 般 用 于 临时 
使 用 。 

4. 添加 一 个 表格 


界面 上 经 常 要 显示 一 些 数据 ,数据 可 以 采用 表格 的 方式 进行 显示 。 程 序 7-20 在 界面 
上 绘制 了 一 个 表格 ,用 来 记录 学 生 的 信息 ,每 一 行 对 应 一 个 学 生 , 包 括 学 号 .姓名 和 年 龄 ， 
图 7-14 给 出 了 程序 的 运行 结果 。 
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程序 7-20 


from tkinter import * 
from tkinter import ttk # 创建 表格 需 用 到 ttk 模块 


frame= Tk () 
frame.title(' 我 的 界面 ') 
frame.geometry('323x100') 


# 创 建 表格 对 象 table 
table= ttk.Treeview (frame, show= 'headings',height= 3) 
table.place (x=1,y=1) 


# 给 每 列 取 个 名 字 


table['colums']= ['id', 'name', 'age'] 


# 指 定 每 列 的 宽度 和 对 齐 方式 
table.colummn('id',width=150,anchor= 'w') 
table.column('name',width= 100,anchor= 'center') 


table.column('age',width= 50,anchor= 'e') 


# 指 定 每 列 的 标题 

table.heading ('id',text=' 学 号 ',anchor= 'w') 
table.heading ('name',text= ' 姓 名 ',anchor= 'center') 
table.heading ('age', text=' 年 龄 ',anchor= 'e') 


# 往 表格 中 添加 4 个 学 生 的 记录 

table.insert ('',0,values= ("200506021041', ' 张 三 ',16)) 
table.insert ('',1,values= ('200506021042'," ',18)) 
table.insert ('',2,values= ('200506021043', ' 王 五 ',17)) 
table.insert ('',3,values= ("200506021044', ' 赵 六 ',18)) 


# 定 义 垂直 滚动 条 
Sbar=ttk.Scrollbar (frame, 
orient= "verticalnyv 
command= table.yview) 
3bar .place (x= 300, y=1, height=100) 
table.configure (yscrollcommand= sbar.set) 


frame.mainloop() 


程序 首先 利用 ttk. Treeview 函数 在 界面 frame 中 添加 了 一 个 表格 ,height 二 3 表示 表 
格 显示 出 来 的 行 数 为 3 行 ;然后 给 表格 每 一 列 取 上 名 字 , 表 格 共 三 列 , 在 程序 中 的 名 字 分 
别 为 id'、'mnmame'\'age'; 再 利用 column 函数 设置 这 三 列 的 宽度 width 和 对 齐 方式 anchor, 在 


第 7 章 计算 机 系统 的 程序 员 视角 一 一 一 一 一 一 一 一 (233 


4 m9 = 0 x 
列 标题 3 姓名 年 难 人 
200506021041 ¥= 16 滚动 条 
一 条 记录 200506021042 地 四 18 
200506021043 E53 7 
v 


图 7-14 程序 7-20 的 运行 结果 


对 齐 方式 中 ,'w'\'center'\'e 分 别 表示 左 对齐 、 居 中 对 齐 和 右 对 齐 ;然后 设置 每 列 显 示 出 来 
的 标题 ,分别 为 学 号 ,姓名 和 年 龄 ;再 利用 insert 函数 向 表 中 添加 4 个 学 生 的 信息 ; 另 
外 ,因为 表 中 学 生 的 数量 超过 了 表格 可 显示 的 行 数 ,所 以 还 为 表格 创建 了 一 个 垂直 滚 
动 条 。 

【小 贴 士 】〗 tkinter 是 Python 自 带 的 GUI 库 , 功 能 较 丰 富 ,但 在 使 用 中 ,用 得 更 多 
的 是 PyQt5、wxPython 等 第 三 方 GUI 库 , 这 些 库 在 易 用 性 .简洁 性 方面 具有 更 多 
优势 。 

目前 还 有 一 些 界面 开发 工具 ,如 Qt Designer( 见 图 7-15) ,利用 这 些 工具 可 直接 对 
界面 进行 设计 和 制作 ,然后 再 将 其 转换 为 py 文件 ,运行 这 些 py 文件 就 能 生成 对 应 的 


| 查看 存储 信息 


| 查看 进程 信息 | 


| 新 建 进程 | | 结 来 进程 | 


7-15 QT Designer 


另外 ,还 有 一 些 工具 可 以 将 Python 程序 转化 为 可 执行 文件 ,如 py2exe 可 将 Python 
程序 转换 为 exe 文件 ,使 程序 可 以 直接 在 Windows 中 运行 ,而 不 需要 安装 Python 环境 。 


实验 关卡 7-4: 图 形 用 户 界面 。 
实验 目标 : 能 实现 简单 的 图 形 用 户 界面 。 
实验 内 容 : 先 不 看 程序 7-21, 试 着 自己 实现 图 7-2 中 的 功能 中 和 功能 @。 
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7.1.6 程序 实现 


程序 7-21 给 出 了 “我 的 资源 管理 器 "的 完整 实现 ,程序 运行 结果 如 图 7-2 所 示 。 


在 程序 中 ,函数 start 的 功能 是 生成 主 界面 , 主 界面 包含 3 个 按钮 ,这 3 个 按钮 的 响应 
函数 分 别 是 onBtn01 .onBtn02 .onBtn03; 这 3 个 函数 的 功能 分 别 是 生成 存储 信息 界面 、 进 
程 信息 界面 和 文件 信息 界面 ;文件 信息 界面 包含 一 个 文本 框 和 一 个 按钮 ,文本 框 用 于 输入 
要 统计 的 文件 夹 路 径 ,按钮 的 响应 函数 为 onBtn31, 该 函数 的 功能 是 生成 文件 信息 显示 界 


面 , 用 于 显示 路 径 下 各 类 文件 的 统计 信息 。 
程序 7-21 


from tkinter import * 
from tkinter import ttk 
import psutil,os 


# 冰 数 BtoKMG (n) 的 定义 , 见 程序 7-2 

# 函数 getMemInfo() 的 定义 , 见 程 序 7-2 

# 函数 getswapMemInfo() 的 定义 , 见 程 序 7-3 

# 函 数 getDiskInfo() 的 定义 , 见 程 序 7- 4 

# 函 数 getProcInfo() 的 定义 , 见 程 序 7-9 

# 函数 getFileInfo (dirpath) 的 定义 , 见 程序 7- 14 


# 存 储 信息 界面 framel: 包括 3 个 表格 tablell~ table13,.3 个 标签 labelll~ label113 
def onBtn01 () : 

framel =TKk() 

framel.title(' 查 看 存储 信息 ') 

framel .geometry ('660x280') 


# 显 示 主 存 信息 

memInfo = getMemInfo () 

label11=Label (framel,text= ' 主 存 信息 ') 

labelll .place (x=140,y= 10) 

tablell =ttk.Treeview (framel, show= 'headings',height=1) 
tablell['columns']=['total', 'used', 'free'] 
tablell.column ('total', width=100,anchor= 'center') 
tablell.column ('used',width= 100,anchor= 'center') 
tablel1.column ('free',width= 100,anchor= 'center') 
tablell.heading('total',text= ' 总 容量 ') 
tablell.heading ("used', text= ' 已 用 容量 ') 
tablell.heading ('free', text= ' 剩 余 容 量 ') 
tablell.insert ('',0,values=memInfo) 

tablel1.place (x=20, y= 38) 
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# 显示 交换 区 信息 

swapInfo = getSwapMemInfo () 

label12-Iabel (framel,text= ' 交 换 区 信息 ') 
label12.place (x= 460, y=10) 

tablel2 =ttk.Treeview (framel, show= 'headings',height=1) 
tablel2['columns']=['total', 'used', 'free'] 
tablel12.column ('total',width=100,anchor= 'center') 
tablel12.column ('used',width=100,anchor= 'center') 
tablel2.column ('free',width= 100,anchor= 'center') 
tablel2.heading('total',text= ' 总 容量 ') 
tablel12.heading('used',text= ' 已 用 容量 ') 
tablel2.heading('free', text= ' 剩 余 容 量 ') 
tablel2.insert ('',0,values= swapInfo) 
tablel2.place (x= 340, y= 38) 


# 显 示 磁盘 信息 

diskInfo =getDiskInfo() 

label13=Label (framel,text= ' 分 区 信息 ') 

labell3.place (x= 296,y= 90) 

tablel3 =ttk.Treeview (framel, show= 'headings',height=5) 
tablel3['columns']= ['dev', 'type', 'total', 

"used', 'free', 'rate'] 
tablel3.column ('dev',width= 102,anchor= 'center') 
table13.column ('type',width= 102,anchor= 'center') 
tablel3.column ('total',width=104,anchor= 'e') 
tablel3.column ('used',width= 104,anchor= 'e') 
tablel3.column ('free',width=104,anchor= 'e') 
tablel3.column ('rate',width= 104,anchor= 'e') 
tablel3.heading('dev',text= ' 分 区 ') 
tablel3.heading ('type',text= ' 类 型 ') 
tablel3.heading('total',text=' 总 容量 ',anchor= 'e') 
tablel3.heading ("used', text= ' 已 用 容量 ',anchor= 'e') 
tablel3.heading ('free',text= ' 剩 余 容量 ',anchor= 'e') 
tablel3.heading('rate',text= ' 已 用 比例 ',anchor= 'e') 
for i in range (len (diskInfo)): 

tablel3.insert ('',i,values=diskInfo[i]) 
tablel3.place (x=20,y=118) 


framel .mainloop () 


# 进 程 信息 界面 frame2: 包括 1 个 表格 table21、1 个 滚动 条 sbar21 
def onBtn021() : 
frame2 =TK() 


大 学 计算 机 基础 实验 教程 (第 2 版 ) 


frame2.title ("查看 进程 信息 ') 
frame2.geometry ('686x430') 


# 显 示 进程 信息 
ProcInfo =getProcInfo() 
table21 =ttk.Treeview (frame2, show= 'headings'vheight=20) 
table21.place (x=1,y=1) 
table21["'colums']=['name', "pid' 'statu', 
"user' 'cpu', 'mem'] 

table21.column ('name',width= 200,anchor= 'w') 
table21 .column ('pid',width= 80,anchor= 'w') 
table21.column ('statu',width=100,anchor= 'w') 
table21 .column ('user',width= 100,anchor= 'w') 
table21 .column ('cpu',width= 80,anchor= 'e') 
table21 .column ('mem',width= 100,anchor= 'e') 
table21.heading('name', text= ' 进 程 名 ',anchor= 'w') 
table21.heading('pid',text= ' 进 程 号 ',anchor='w') 
table21.heading ('statu',text= ' 状 态 ',anchor= 'w') 
table21.heading ("user',text= ' 用 户 名 ',anchor= 'w') 
table2]1 .heading ('cpu', text= 'CPU',anchor= 'e') 
table21.heading ('mem',text= ' 主 存 ',anchor= 'e') 
for i in range (len (procInfo)): 

table21.insert ('',i,values=procInfo[i]) 
sbar21 =ttk.Scrollbar (frame2,orient= "vertical", 

command= table21.Yview) 

sbar21.place (x= 666, y=1, height= 430) 
table2]1 .configure (yscrollcommand= sbar2]1 .set) 


frame2 .mainloop() 


# 文 件 信息 显示 界面 frame4: 包括 1 个 表格 table41、1 个 滚动 条 sbar41 
def onBtn31 (path) : 

frame4 =Tk() 

frame4.title (path) 

frame4 .geometry('322x300') 


# 显 示 文 件 信息 

fileInfo= getFileInfo (path) 

table41 =ttk.Treeview (frame4, show= 'headings',height=13) 
table41.place (x=1,y=1) 

table41['colums']= ['"type' ‘num', 'size'] 

table41.column ('type',width=100,anchor= 'w') 
table41.column ('num',width=100, anchor= 'e') 
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table41.column ('size',width=100,anchor= 'e') 
table41.heading ("type',text= ' 文 件 类 型 ',anchor= "w') 
table41.heading ("num',text= '" 数 量 ',anchor= 'e') 
table41.heading ('size',text= ' 总 容量 ',anchor= 'e') 


for i in range (len (fileInfo[0])): 
value= (fileInfo[0] [i],fileInfo[1] [i], fileInfo[2] [i]) 
table41.insert ('',i,values=value) 


sbar4l =ttk.Scrollbar (frame4,orient="vertical", 
command= table4]1 .yview) 

sbar41.place (x= 301, y=1, height= 300) 

table41 .configure (yscrollcommand= sbar41.set) 


frame4 .mainloop () 


# 文 件 信息 界面 frame3: 包括 1 个 标签 labe131、1 个 文本 框 text31、1 个 按钮 btn31 
def onBtn03(): 

frame3 =Tk() 

frame3.title ("查看 文件 信息 ') 

frame3.geometry('560x50') 

label131=Label (frame3,text= ' 路 径 :') 

label31 .place (x=1,y=10) 

text31=Entry (frame3,width= 64) 

text31 .place (x= 50, y= 10) 

btn31= Button (frame3, text= ' 查 看 '， 

command= lambda:onBtn3]1 (path= text31.get ())) 
btn31 .place (x= 510, y= 5) 
frame3.mainloop() 


# 主 界面 frame0: 包 括 3 个 按钮 btn01、btn02、btn03 
def start(): 
frame0 =Tk() 
frame0.title(' 我 的 资源 管理 器 ') 
frame0 .geometry ('600x100') 
btn01= Button (frame0, text= ' 查 看 存储 信息 '， 
font= ('Kaiti',14), command= onBtn01) 
btn02=Button (frame0, text= ' 查 看 进程 信息 '， 
font= ('Kaiti',14) ,command= onBtn02) 
btn03=Button (frame0, text= ' 查 看 文件 信息 '， 
font= ('Kaiti',14) ,command= onBtn03) 
btn01.place (x=20, y=30) 
btn02.place (x=220, y= 30) 
btn03.place (x= 420, y= 30) 
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frame0.mainloop () 


start () 


【小 贴 士 】 还 可 以 进一步 对 程序 7-21 进行 完善 ,添加 更 多 资源 管理 功能 ,如 新 建 / 关 
闭 进程 .查看 网 络 /CPU 信息 、 查 找 指定 类 型 文件 的 位 置 等 。 


7.2 TOY 计算 机 模拟 一 一 制造 一 台 计 算 机 


7.2.1 问题 描述 


指令 是 计算 机 的 最 小 功能 单位 ,一 条 指令 可 以 指挥 计算 机 完成 一 个 操作 ,如 一 条 加 法 
指令 可 以 命令 计算 机 进行 一 次 加 法 运算 。 一 台 计 算 机 上 所 有 类 型 指令 的 集合 称 为 指令 
集 ,指令 集 定义 了 一 台 计 算 机 能 完成 的 所 有 基本 操作 。 表 7-2 给 出 了 某 计算 机 TOY 的 指 
令 集 ,其 中 ,Rx、Ry 表示 CPU 中 某 个 通用 寄存 器 ,mem 表示 主 存 中 某 个 存储 单元 。 


表 7-2 TOY 计算 机 的 指令 集 


指令 名 汇编 指令 含义 
movl Rx mem | 将 主 存单 元 mem 中 的 值 移 人 寄存 器 Rx 
数据 移动 指令 ”| mov2 mem Rx | 将 寄存 器 Rx 中 的 值 移入 主 存单 元 mem 
mov3 Rx an 将 数字 n 放 入 寄存 器 Rx 
加 法 指令 add Rx Ry | 寄存 器 Rx 的 值 加 上 Ry 的 值 ,结果 存 人 Rx 
减法 指令 sub Rx Ry | 寄存 器 Rx 的 值 减 去 Ry 的 值 ,结果 存 人 Rx 
乘法 指令 mul Rx Ry | 寄存 器 Rx 的 值 乘 以 Ry 的 值 ,结果 存 人 Rx 
除法 指令 div Rx ”Ry | 寄存 器 Rx 的 值 除 以 Ry 的 值 ,结果 存 人 Rx 
无 条 件 跳 转 指 令 | jmp mem 程序 跳 转 到 mem 处 继续 执行 
条 件 跳 转 指 令 ”| jz Rx ”mem | 若 寄 存 器 Rx 的 值 为 0, 则 跳 转 到 mem 处 继续 执行 ,否则 不 跳 转 
输入 指令 in Rx 读 取 键 盘 输入 的 整数 , 放 入 寄存 器 Rx 
输出 指令 out Rx 将 Rx 的 值 输出 到 屏幕 
停止 指令 halt 程序 执行 结束 


指令 由 操作 码 和 操作 数组 成 ,操作 码 规定 了 指令 的 功能 ,操作 数 给 出 了 操作 的 对 象 ， 
如 在 TOY 指令 add Rx Ry 中 ,add 是 操作 码 .表示 该 指令 的 功能 是 进行 加 法 运算 ,Rx 和 
Ry 是 操作 数 ,表示 该 加 法 指令 的 操作 对 象 是 寄存 器 Rx 和 Ry。 

虽然 TOY 指令 集 较 为 简单 ,但 利用 这 些 指令 也 可 以 完成 一 些 较 复杂 的 计算 ,例如 ， 
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add.toy 


000 mov3 1 12 将 数字 12 存 入 寄存 器 1 
001 mov3 2 13 将 数字 13 存 入 寄存 器 2 
002 add 1 2 寄存 器 1 和 寄存 器 2 的 值 相 加 ， 存 入 寄存 器 1 
003 out 1 打印 寄存 器 1 的 值 
004 halt 程序 结束 
sum100.toy 
000 mov3 1 0 将 数字 0 存 入 寄存 器 1 
001 mov3 2 1 将 数字 1 存 入 寄存 器 2 
002 mov3 3 1 将 数字 1 存 入 寄存 器 3 
003add 1 2 寄存 器 1 和 寄存 器 2 中 的 值 相 加 ， 存 入 寄存 器 1 
004 add 2 3 寄存 器 2 和 寄存 器 3 中 的 值 相 加 ， 存 入 寄存 器 2 
005 mov3 4 101 | 将 数字 101 存 入 寄存 器 4 
006 sub 4 2 寄存 器 4 减 去 寄存 器 2 中 的 值 ， 存 入 寄存 器 4 
007 jz 4 009 | 若 寄存 器 4 的 值 为 0， 则 跳 转 到 第 009 行 
008 jmp 003 跳 转 到 第 003 行 
009 onut 1 打印 寄存 器 1 的 值 
010 halt 程序 结束 


图 7-16 TOY 程序 示例 
图 7-16 是 利用 TOY 指令 编写 的 两 个 TOY 程序 ,其 功能 分 别 是 计算 并 打印 12 十 13 和 


i 的 值 ,其 中 ,每 条 指令 前 的 数字 表示 指令 在 程序 中 的 地 址 。 


本 实验 就 是 用 Python 程序 构建 一 台 TOY 计算 机 ,该 计算 机 能 够 执行 TOY 指令 集 
中 的 各 种 指令 ,从 而 可 以 执行 如 图 7-16 所 示 的 TOY 程序 。 

【小 贴 士 】 在 本 实验 中 ,TOY 计算 机 执行 的 是 汇编 指令 ,而 在 实际 计算 机 中 ,执行 的 
是 由 0 和 1 组 成 的 机 器 指令 。 机 器 指令 和 汇编 指令 一 般 是 一 一 对 应 的 关系 ,所 以 对 它们 
进行 Python 模拟 的 过 程 也 是 类 似 的 。 读 者 可 以 仿照 本 实验 的 过 程 ,为 TOY 计算 机 设计 
一 套 机 器 指令 ,然后 进行 Python 实现 ( 见 综合 实验 7-2)。 

另外 ,用 Python 等 高 级 语言 编写 的 程序 都 会 被 转化 成 汇编 /机 器 指令 。 在 实验 过 程 
中 ,读者 可 以 体会 Python 等 高 级 语言 与 机 器 /汇编 语言 的 区 别 , 思 考 哪 些 Python 语句 可 
以 转化 成 TOY 指令 ,如 果 不 能 转换 ,还 需要 在 TOY 指令 集中 添加 哪些 指令 。 


7.2.2 TOY 计算 机 的 硬件 


如 图 7-17 所 示 ,TOY 计算 机 的 硬件 主要 包括 主 存 和 CPU。 

TOY 主 存 用 来 存储 正在 执行 的 TOY 程序 和 相关 数据 ,TOY 的 主 存 共 包 含 1000 个 
主 存单 元 , 主 存单 元 的 地 址 依次 为 000 一 999 ,每 个 主 存单 元 可 以 存储 一 条 TOY 指令 或 一 
个 相关 数据 。 

TOY 的 CPU 是 用 来 执行 TOY 指令 的 ,每 次 执行 一 条 指令 。 在 CPU 中 ,通用 寄存 
器 是 用 来 存储 临时 数据 的 ,如 执行 完 mov3 1 12 和 mov3 2 13 两 条 指令 后 ,第 1 号 和 第 2 
号 寄存 器 中 的 值 分 别 为 12 和 13, 这 两 个 数据 会 在 后 面 的 指令 中 被 用 到 ,TOY 计算 机 中 共有 
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TOY 程 序 ! TOY 主 存 mem | TOY CPU 
000 mov3112| : 000lmov3112| : 

001 mov3213| ;、 001|mov3 2 13 
002 add 12 承载 002|ladd 12 


0123456789 
通用 寄存 器 Reg| |121 


003 out 1 2 座 /003lout1 We 
004 halt 彼 信 004|halt 程序 计数 器 PReg 003 
: : 指令 寄存 器 iReg add 1 2 
999 


图 7-17 TOY 计算 机 的 结构 


10 个 通用 寄存 器 ,编号 从 0 到 9; 指 令 寄存 器 中 存储 了 正在 被 执行 的 指令 ,如 图 7-17 中 ,正在 
被 CPU 执行 的 指令 是 add 1 2 指令 ;程序 计数 器 用 来 存储 下 一 条 指令 的 地 址 ,如 图 7-17 中 ， 
程序 计数 器 的 值 为 003 ,表示 下 一 条 被 执行 的 指令 是 第 003 号 主 存单 元 中 的 指令 。 

因此 ,在 进行 Python 模拟 时 ,可 以 用 一 个 包含 1000 个 字符 串 元 素 的 列表 mem 表示 
TOY 的 主 存 ,用 一 个 包含 10 个 整 型 元 素 的 列表 Reg 模拟 通用 寄存 器 ,用 整 型 变量 pReg 
和 字符 串 变 量 iReg 代表 程序 计数 器 和 指令 寄存 器 ,如 程序 7-22 所 示 。 


程序 7-22 


mem= [''] * 1000 # 利 用 列表 mem 模 拟 ToY 的 主 存 ,men 包含 1000 个 元 素 ， 
# 对 应 主 存 的 1000 个 主 存单 元 ,初始 值 均 为 空 字符 串 


reg= [0] * 10 # 利 用 列表 reg 模 拟 通用 寄存 器 ,reg 包含 10 个 元 素 ， 
# 对 应 ToY 中 的 10 个 通用 寄存 器 ,初始 值 均 为 0 
PReg=0 # 利 用 整 型 变量 pReg 模拟 程序 计数 器 ,初始 值 为 0 
iReg="" # 利 用 字符 串 变 量 iReg 模 拟 指令 寄存 器 ,初始 值 为 空 字符 串 


TOY 程序 最 开始 是 存储 在 . toy 文件 ( 即 文件 后 级 名 为 toy) 中 的 ,要 运行 其 中 的 程 
序 ,首先 需要 将 文件 中 的 所 有 指令 移 到 TOY 主 存 中 ,这 个 过 程 称 为 TOY 程序 的 加 载 ;加 
载 完 程序 后 ,CPU 就 可 以 依次 执行 主 存 中 的 每 条 指令 从 而 完成 程序 的 功能 了 ,这 个 过 程 
称 为 TOY 程序 的 执行 。 下 面 介绍 如 何 加载 和 执行 TOY 程序 。 

【小 贴 士 〗 .toy 文件 是 自己 定义 的 一 种 文本 文件 ,可 以 先 新 建 一 个 . txt 文件 ,然后 
将 后 级 名 txt 改 成 toy 即 可 ;. toy 文件 可 以 使 用 记事 本 打开 ,方法 是 在 文件 上 右 击 , 在 “ 打 
开 方 式 ” 中 选择 用 “记事 本 ”打开 。 


7.2.3 TOY 程序 的 加 载 


加 载 TOY 程序 是 指 把 TOY 程序 从 外 存 载 和 到 TOY 的 主 存 , 从 而 使 CPU 可 以 执行 
程序 中 的 各 指令 ,其 实 就 是 把 . toy 文件 中 的 指令 存 人 到 对 应 的 主 存单 元 ( 即 列表 mem 中 
的 对 应 位 置 ) ,例如 ,加载 图 7-16 中 add. toy 文件 的 第 3 行 002 add 1 2, 就 是 把 指令 add 1 
2 放 入 第 002 号 主 存单 元 ,也 就 是 将 列表 mem 的 第 2 号 元 素 设置 为 add 1 2'。 下 面 先 介绍 
Python 读 写 文件 的 方法 和 全 局 变量 的 概念 ,最 后 给 出 程序 加 载 的 具体 实现 。 

【小 贴 士 〗 严格 来 说 ,. toy 文件 中 指令 前 的 地 址 是 逻辑 地 址 , 主 存单 元 的 地 址 是 物 
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理 地 址 ,一 条 指令 的 物理 地 址 不 一 定 等 于 它 的 逻辑 地 址 ,将 逻辑 地 址 转换 为 物理 地 址 的 过 
程 称 为 地 址 重 定位 。 在 实验 中 ,为 简单 起 见 , 假 设 指令 的 物理 地 址 就 等 于 其 逻辑 地 址 。 


1. 读 写 文件 


利用 Python 读 写 文件 的 过 程 一 般 是 先 打 开 文件 ,然后 进行 读 写 , 最 后 关闭 文件 。 如 
程序 7-23 给 出 了 写 文件 的 示例 。 


程序 7-23 
txt= open ('D:/MyPython/add.toy', 'w') # 打 开 文件 
txt .write('000 mov3 1 12\n') # 写 文件 


txt .write('001 mov3 2 13\n') 

txt .write('002 add 1 2\n') 

txt .write('003 out 1\n') 

txt .write('004 halt\n') 

txt .close() # 关 闭 文件 


该 程序 首先 用 open(file，mode) 函数 打开 一 个 文件 ,file 给 出 的 是 文件 的 路 径 ,mode 
表示 打开 文件 的 模式 ,下 面 给 出 了 3 种 常用 的 模式 。 

(1) r: 读 模 式 ,以 此 模式 打开 的 文件 只 能 进行 读 操作 ,不 能 进行 写 操作 。 

(2) w: 写 模式 ,以 此 模式 打开 的 文件 只 能 进行 写 操作 ,不 能 进行 读 操 作 , 当 文件 不 存 
在 时 会 自动 创建 该 文件 。 

(3) a: 也 是 写 模式 , 它 与 w 模式 的 区 别 在 于 ,在 w 模式 中 ,程序 写 和 人 的 内 容 会 覆盖 文 
件 打开 前 已 有 的 内 容 , 而 在 a 模式 中 ,文件 已 有 内 容 不 会 被 覆盖 ,程序 写 人 的 内 容 会 被 追 
加 到 已 有 内 容 之 后 。 

所 以 ,程序 7-23 第 1 行 的 意思 是 以 写 模式 打开 D:\MyPython\add. toy 文件 , 若 文件 
不 存在 则 自动 创建 该 文件 , 若 文件 已 存在 则 覆盖 之 前 的 内 容 ; 然 后 利用 write 函数 往 文件 
中 写 人 5 条 TOY 指令 ,write 函数 在 写 文件 时 不 会 自动 换行 ,所 以 要 在 每 条 指令 最 后 加 
上 换行 符 \n', 否 则 5 条 指令 会 被 写 到 同一 行 ;最 后 关闭 文件 。 所 以 程序 执行 完毕 后 ,在 
D:\MyPython 文件 夹 下 会 存在 add. toy 文件 ,文件 内 容 就 是 图 7-16 中 add. toy 的 内 容 。 

程序 7-24 给 出 的 是 读 文件 的 示例 ,程序 首先 以 读 模式 打开 文件 ,然后 读 取 并 打印 文 
件 中 所 有 内 容 , 最 后 关闭 文件 。 


程序 7-24 


txt= open ('D:/MyPython/add.toy', 'r') 
while True: 
line=txt .readline () 
if line=="": # 此 处 是 两 个 单 引 号 
break 


Print (line) 


txt.close() 
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函数 readline 的 功能 是 读 取 文 件 中 的 某 一 行 ,首次 使 用 readline 函数 时 读 取 的 是 文 
件 第 1 行 , 下 次 再 使 用 readline 时 会 读 文 件 第 2 行 .第 i 次 调用 readline 读 取 的 就 是 文件 
第 i 行 。 因 此 ,可 以 利用 循环 依次 读 取 文 件 中 的 每 一 行 ,因为 在 读 取 之 前 不 知道 文件 总 共 
有 多 少 行 ,也 就 是 不 知道 确切 的 循环 次 数 ,所 以 程序 使 用 了 while 循环 。while 的 条 件 表 
达 式 为 True, 即 条 件 永远 成 立 ,所 以 该 条 件 表达 式 不 能 使 循环 结束 ,使 循环 的 结束 的 是 循 
环 体 中 的 break 语句 ,执行 break 语句 的 条 件 是 line 一 一 ", 即 读 出 来 的 这 一 行 是 空 字符 
串 ,也 就 是 什么 都 没 读 到 ,这 表示 文件 已 经 读 到 最 后 ,此 时 即 可 结束 循环 。 

除 readline 之 外 ,还 可 以 使 用 函数 read 和 readlines 读 取 文 件 ,这 两 个 函数 的 功能 都 
是 读 取 文件 中 的 所 有 内 容 , 区 别 在 于 以 何 种 形式 存放 读 取 到 的 内 容 ,read 函数 将 文件 中 
的 所 有 内 容 存放 在 一 个 字符 串 中 ,而 readlines 将 结果 存 于 一 个 列表 ,列表 中 的 一 个 元 素 
对 应 文件 中 的 一 行 。 例 如 ,add. toy 是 程序 7-23 生成 的 文件 , 则 在 程序 7-25 中 ,变量 s 的 
值 为 000 mov3 1 12\n001 mov3 2 13\n002 add 1 2\n003 out 1\n004 halt', 而 在 程序 7-26 
中 ,s 的 值 为 [000 mov3 1 12\n'，001 mov3 2 13\n', '002 add 1 2\n'，003 out 1\n', '004 
halt\n"]。 


程序 7-25 


txt= open('add.toy', 'r') 
3s=txt.read() 

print (s) 

txt .close() 


程序 7-26 


txt= open ("add.toy' 'r') 
s=txt.readlines () 
print (s) 


txt .close() 


2. 全 局 变量 


在 函数 体 中 可 以 读 取 函 数 外 部 定义 的 变量 (但 一 般 不 建议 这 么 做 ,一 般 建 议 通过 参数 传 
递 的 方式 将 外 部 变量 的 值 传递 到 函数 体 中 ) ,如 在 程序 7-27 中 ,变量 a 是 在 test 函数 外 部 定 
义 的 变量 ,而 在 test 函数 中 ,可 以 读 取 a 的 值 ,所 以 该 程序 执行 结束 后 ,会 打印 a 的 值 1。 


程序 7-27 


a=1 

def test (): 
b-a # 读 取 外 部 变量 a 
Print (b) 

test () # 打 印 结果 为 1 
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程序 7-28 


a=1 
def test (): 

a=2 # 修 改 外 部 变量 a 
test () 


print (a) # 打 印 结果 仍 为 1 


但 是 ,在 函数 体 中 修改 外 部 变量 的 值 并 不 会 对 外 部 变量 起 作用 ,如 在 程序 7-28 中 ,a 
为 test 函数 外 部 的 变量 ,虽然 在 函数 体 中 将 a 的 值 修改 为 2, 但 在 函数 体外 ,该 修改 并 不 
会 生效 ,所 以 最 后 的 print 语句 打印 出 的 还 是 1。 

有 些 时 候 , 希 望 函 数 体 中 对 外 部 变量 的 修改 能 够 在 函数 外 部 生效 ,此 时 可 使 用 关键 字 
global 进行 全 局 变量 的 声明 。 例 如 ,在 程序 7-29 中 ,test 函数 首先 声明 变量 a 为 全 局 变 
量 ,然后 再 对 a 进行 修改 ,此 时 的 修改 会 在 函数 外 部 生效 ,所 以 print 语句 打印 出 的 是 修改 
后 的 结果 2。 


程序 7-29 


a=1 
def test() : 

global a # 声 明 a 为 全 局 变量 

a=2 # 对 a 的 修改 会 在 外 部 生效 
test () 


print (a) # 打 印 结果 为 2, 证 明 函 数 体 中 的 修改 已 生效 


3. 程序 实现 
程序 7-30 中 的 函数 loadProgram(file) 的 功能 是 加 载 文 件 file 中 的 TOY 程序 。 
程序 7-30 


mem= [''] * 1000 # 主 存 
reg= [0] * 10 # 通 用 寄存 器 
pReg=0 # 程 序 计 数 器 
iReg="" # 指 令 寄存 器 
def loadProgram(file): 
global pReg, iReg, reg, mem # 全 局 变量 声明 
fil= open (file, 'r') # 打 开 文 件 
first= True # 用 于 标识 是 否 为 第 1 条 指令 
while True: # 每 循环 一 次 加 载 一 条 指令 
line=fil.readline() # 读 1 行 
if line ==…: # 若 读 取 完 毕 , 则 结束 循环 
break 
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flds= line.split () 夺 将 1 行 拆 分 为 车 干部 分 
address=int (flds [0]) # 第 0 部 分 为 地 址 
instruc=flds[1] # 将 后 面 的 部 分 重新 拼接 为 指令 
for fld in flds[2:len(flds)]: 


instruc= instruc+ ' "+ fld 


mem[address]=instruc # 将 指令 加 载 到 主 存单 元 
if first==True: # 若 是 第 1 条 指令 
i # 则 将 其 地 址 存 人 程序 寄存 器 
first=False # 后 面 的 指令 不 再 是 第 1 条 指令 
fil.close() # 关 闭 文件 
loadProgram('D:/MyPython/add.toy') # 加 载 add.toy 中 的 程序 
for i in range (5) : # 加 载 完 成 后 ,查看 主 存 中 的 信息 


print(' 第 ', i, ' 个 主 存单 元 : ,， mem[i]) 


函数 loadProgram 会 对 mem、pReg 等 变量 进行 修改 ,其 修改 结果 在 函数 外 部 会 被 继 
续 使 用 ,所 以 该 函数 首先 将 这 些 变 量 声明 为 全 局 变量 。 

该 函数 利用 文件 读 取 功 能 实现 加 载 过 程 ,首先 打开 文件 ,然后 读 取 , 最 后 关闭 。 在 读 
取 时 ,利用 while 循环 依次 读 取 文件 中 的 每 一 行 并 存 于 变量 line 中 ,line 为 空 字 符 串 时 ， 
表示 已 经 读 取 完 毕 , 则 结束 循环 。 

对 于 读 取 到 的 某 一 行 line, 首 先 用 split 函数 按 空格 、 制 表 符 等 空白 符号 对 其 进行 拆 
分 ,并 赋值 给 变量 flds, 例 如 ,车 line 的 值 为 002 add 1 2', 则 列表 flds 的 值 为 ['002', 'add'， 
1', ,其 第 0 号 元 素 为 指令 对 应 的 地 址 ,后 面 的 元 素 为 指令 的 各 部 分 。 所 以 ,函数 随后 
利用 int(flds[0]) 将 flds 的 第 0 号 元 素 转换 为 整数 并 赋值 给 变量 address,address 就 是 该 
指令 对 应 的 主 存 地 址 。 然 后 利用 for 循环 将 flds 后 面 的 元 素 重 新 拼接 为 完整 的 指令 ,并 
赋值 给 变量 instruc, 如 flds 为 [002', ladd', 91', 2], 则 instruc 为 add 1 2 所 以 ,instruc 就 
存放 了 要 加 载 的 指令 。 然 后 利用 mem[address] 二 instruc 语句 将 指令 instruc 放 人 第 
address 号 主 存单 元 , 即 完 成 一 条 指令 的 加 载 。 

另外 ,在 加 载 程序 的 过 程 中 ,还 要 设置 程序 计数 器 pReg 的 初始 值 ,把 程序 第 1 条 指 
令 的 地 址 放 入 pReg, 这 样 CPU 才 知 道 从 哪 条 指令 开始 执行 。 布 尔 型 变量 first 的 功能 就 
是 用 来 标识 指令 是 否 为 第 1 条 指令 ,first 最 开始 的 值 为 True, 所 以 在 加 载 第 1 条 指令 时 ， 
条 件 表 达 式 first 二 二 True 成 立 , 利 用 语句 pReg 二 address 将 第 1 条 指令 的 地 址 存 人 
pReg ,然后 将 first 的 值 改 为 False, 所 以 在 加 载 后 面 的 指令 时 ,条 件 表达 式 first 一 一 True 
不 再 成 立 ,pReg 的 值 也 不 会 再 被 修改 ,始终 存储 了 第 1 条 指令 的 值 。 

程序 最 后 3 行为 测试 代码 ,利用 loadProgram 函数 加 载 D:/ 
MyPython/add. toy 文件 (程序 7-23 生成 的 文件 ) 中 的 TOY 程 
序 ,该 程序 包含 5 条 指令 ,依次 被 加 载 到 第 0 一 4 号 主 存单 元 ,所 
以 程序 随后 打印 出 这 5 个 主 存单 元 的 内 容 , 打 印 出 的 结果 如 
图 7-18 所 示 。 


7-18 程序 7-30 运行 
结果 示例 
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【小 贴 士 】 
旨 令 后 面 有 以 ' 井 " 灶 识 的 注释 内 容 等 。 


还 可 以 对 程序 7-30 进行 改进 ,以 处 理 一 些 特殊 的 情况 ,如 文件 中 有 空 行 、 


实验 关卡 7-5: 文件 读 写 。 


所 示 。 


实验 目标 : 能 利用 Python 读 写 文本 文件 。 
实验 内 容 : 编写 程序 ,在 指定 的 txt 文件 中 查找 关键 字 出 现 的 位 置 ,如 图 7-19 


请 输入 txt 文 件 路 径 : 长 征 .txt 输入 文件 路 径 


输入 关键 字 


请 输入 关键 字 : 军 - 
“ 军 ” 出 现在 以 下 位 置 : 


共 2 行 


图 7-19 查找 关键 字 出 现 的 位 置 


7.2.4 TOY 程序 的 执行 


CPU 的 功能 是 依次 执行 程序 中 的 各 条 指令 ,在 执行 一 条 指令 时 其 工作 过 程 如 下 。 

(1) 取 指令 : 按照 程序 计数 器 的 值 ,取出 对 应 主 存单 元 中 的 指令 , 存 人 指令 寄存 器 ， 
并 将 程序 计数 器 的 值 加 1, 以 便 下 个 指令 周期 取出 的 是 下 一 条 指令 。 

(2) 译 码 : 对 指令 寄存 器 中 的 指令 进行 分 析 , 取 出 操作 码 和 各 操作 数 。 

(3) 执行 和 写 结果 : 根据 操作 码 对 操作 数 进行 处 理 , 并 将 处 理 结果 放 入 对 应 位 置 。 

程序 7-31 的 cycle 函数 即 模拟 了 CPU 执行 一 条 指令 的 过 程 。 


程序 7-31 
mem= [''] * 1000 # 主 存 
reg= [0] * 10 # 通 用 寄存 器 
pReg=0 # 程 序 计数 器 
iReg="" # 指 令 寄 存 器 
def cycle() : 


global pReg, iReg, reg, mem 


# 取 指令 
iReg=mem[pReg] 
PReg=pReg +1 


# 译 码 
flds=iReg.split () 
opcode= flds[0] .lower () 


# 根 据 pReg 的 值 ,将 指令 从 mem 取 到 iReg 
#pReg 加 1, 指 向 下 一 条 指令 


# 操 作 码 
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if len(flds)> 1:opl=int(flds[1]) # 操 作 数 1 
if len(flds)> 2:0p2=int (flds[2]) # 操 作 数 2 
# 执 行 和 写 结果 
if opcode== "movl1': # 数 据 移 动 指 令 : 寄存 器 一 主 存 
Feg[op1]=mem[op2] 
elif opcode== "mov2': # 数 据 移动 指令 : 主 存 一 寄存 器 
mem[op1]= reg[op2] 
elif opcode== "mov3': # 数 据 移动 指令 : 寄存 器 < 数字 
reg[op1]=op2 
elif opcode== 'add': # 加 法 指令 
reg[op1]=reg[op1]+Ireg[op2] 
elif opcode== 'sub': # 减 法 指令 
reg[opl1]= reg[op1]- reg[op2] 
elif opcode== 'mul': # 乘 法 指令 
reg[op1]=reg[op1] * reg[op2] 
elif opcode== 'div': # 除 法 指令 
reg[opl]=reg[op1] /reg[op2] 
elif opcode== 'jmp': # 无 条 件 跳 转 指令 
PReg= opl 
elif opcode== 'j2"': # 条 件 跳 转 指 令 
if reg[opl]==0: 
PReg= op2 
elif opcode== 'in': # 输 入 指令 
reg[op1]=int (input ('input:"')) 
elif opcode== 'out': # 输 出 指令 
Print ('output:',reg[opl]) 
elif opcode== 'halt': # 停 止 指令 
return False 
return True 
mem[0]= "add 0 1" 
PReg，reg[0]，reg[1]=0，12，13 
cycle() 
print (reg[0]) 


在 取 指 令 步 又 中 ,语句 iReg 一 mem[LpReg] 是 将 mem 中 第 pReg 号 元 素 赋 给 iReg， 
即 表 示 根 据 程序 计数 器 pReg 的 值 从 主 存 mem 中 取出 对 应 指令 并 存 人 指令 寄存 器 iReg， 
然后 程序 计数 器 pReg 的 值 加 1, 指 向 下 一 条 指令 。 

在 译 码 步骤 中 ,首先 利用 split 函数 将 指令 寄存 器 中 的 指令 拆 分 成 若干 部 分 ,并 赋 给 
变量 flds, 如 iReg 中 的 指令 为 add 0 1 时 ,flds 的 值 为 [add', 0', "9]。 所 以 ,flds 的 第 0 号 
元 素 即 为 该 指令 的 操作 码 , 后 面 的 元 素 为 操作 数 ,将 操作 码 赋 给 变量 opcode, 并 根据 操作 
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数 的 数量 对 opl 和 op2 进行 赋值 。 所 以 , 译 码 结束 后 opcode 为 指令 的 操作 码 ,opl 和 op2 
为 对 应 的 操作 数 。 

在 执行 和 写 结果 步骤 中 ,利用 多 重 分 支 对 操作 码 opcode 进行 判断 ,不 同 的 操作 码 处 
理 的 方法 也 不 一 样 。 例 如 ,对 于 movl 指令 .将 主 存 mem 中 第 op2 号 主 存单 元 的 数据 移 
到 第 opl 号 寄存 器 ;对 于 add 指令 ,将 第 opl 号 和 op2 号 寄存 器 的 值 相 加 ,结果 存 人 第 
op1l 号 寄存 器 ;对 于 jmp 指令 ,将 程序 计数 器 pReg 的 值 修改 为 op1, 下 一 条 将 被 执行 的 指 
令 变 为 第 opl 号 主 存单 元 的 指令 ;对 于 out 指令 ,将 第 opl 号 寄存 器 的 值 打印 到 屏幕 。 

当 执行 的 指令 是 halt 指令 时 ,cycle 函数 返回 False, 表 示 不 再 执行 下 一 条 指令 , 即 程 
序 执行 完毕 ,否则 返回 True, 即 程序 还 没 结束 ,还 要 继续 执行 下 一 条 指令 。 

程序 最 后 4 行 是 测试 代码 ,测试 的 指令 是 add 0 1', 即 将 寄存 器 0 和 寄存 器 1 的 值 相 
加 ,结果 存 人 寄存 器 0, 最 后 打印 寄存 器 0 的 值 ,寄存 器 0 和 1 的 初始 值 分 别 为 12 和 13， 
所 以 打印 的 结果 是 25。 

程序 7-32 中 给 出 了 TOY 计算 机 的 完整 实现 ,run(file) 函 数 的 功能 是 执行 文件 file 中 的 
整个 TOY 程序 ,该 函数 首先 利用 loadProgram 函数 将 文件 中 的 TOY 程序 加 载 到 主 存 , 然 后 
利用 while 循环 依次 执行 程序 中 的 每 条 指令 。 在 循环 体 中 ,首先 利用 cycle 函数 执行 一 条 
TOY 指令 ,并 将 cycle 函数 的 返回 值 赋 给 变量 hasNextInstruc, 当 hasNextInstruc 的 值 为 
False 时 ,表示 当前 执行 的 是 halt 指令 ,程序 已 经 执行 结束 ,条 件 表达 式 hasNextInstruc 一 一 
False 成 立 ,执行 break 语句 ,循环 结束 ,不 再 执行 下 一 条 指令 ;和 否则 , 当 hasNextInstruc 的 值 
为 True 时 ,表示 程序 还 未 结束 ,开始 下 一 循环 ,执行 下 一 条 指令 。 


程序 7-32 
mem= [''] * 1000 # 主 存 
reg= [0] * 10 # 通 用 寄存 器 
PReg=0 # 程 序 计数 器 
iReg= # 指 令 寄存 器 


# 函数 loadProgram(file) 的 定义 , 见 程序 7- 30 
# 函数 cycle () 的 定义 , 见 程序 7- 31 


def run (file) : 
global pReg, iReg, reg, mem 
loadProgram(file) # 加 载 ToY 程序 
while True: # 每 循环 一 次 ,执行 一 条 指令 
hasNextInstruc= cycle() # 执 行 一 条 TOY 指令 
if hasNextInstruc==False: # 若 执行 的 是 halt 指令 
break # 则 跳出 循环 
run('D:/MyPython/add.toy') # 运 行 add.toy 中 的 ToY 程序 
run('D:/MyPython/sum100.toy') # 运 行 sum100.toy 中 的 ToY 程序 
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程序 最 后 两 行 是 测试 代码 ,分 别 利 用 TOY 计算 机 运行 add. toy 和 sum100. toy 文件 
中 的 TOY 程序 ( 见 图 7-16) ,这 两 个 TOY 程序 的 功能 分 别 是 计算 并 打印 12 十 13 和 2 
的 值 ,所 以 程序 运行 结果 应 该 为 25 和 5050。 

至 此 ,已 利用 Python 构建 了 一 台 基 于 冯 “。 诺 依 曼 体系 结构 的 计算 机 TOY ,该 计算 机 
的 功能 并 不 局 限于 add. toy 和 sum100. toy 两 个 程序 , 它 还 能 进行 更 为 复杂 的 计算 ,读者 
可 以 试 着 利用 TOY 指令 集中 的 指令 编写 更 为 复杂 的 TOY 程序 ,然后 利用 TOY 计算 机 
执行 ,也 可 以 对 TOY 计算 机 的 指令 集 进 行 扩展 ,使 其 功能 更 为 强大 。 


7.3 值得 一 看 的 小 结 


计算 机 系统 由 软件 和 硬件 两 部 分 组 成 ,这 是 本 章 两 个 实验 各 自 的 侧重 点 。 资 源 管理 
器 实验 侧重 于 软件 系统 ,通过 系统 调用 ,Python 能 够 对 计算 机 中 最 基本 的 软件 一 一 操作 
系统 一 一 进行 各 种 操作 ,从 而 可 以 更 为 深入 地 理解 操作 系统 中 的 相关 概念 。 另 外 ,从 狭义 
上 看 ,每 个 Python 程序 都 是 一 个 软件 ,但 它 和 平时 使 用 的 Word 播放 器 等 软件 有 着 较 大 
区 别 , 而 通过 图 形 用 户 界面 编程 技术 ,可 以 开发 一 个 看 起 来 更 像 软件 的 Python 程序 ,从 
而 使 软件 不 再 神秘 。 

第 2 个 实验 看 起 来 是 做 了 一 件 没有 意义 的 事情 ,通过 大 量 代码 模拟 了 一 台 计算 机 , 然 
后 用 这 台 计 算 机 算出 12 十 13 和 1 十 2 十 … 十 100 的 结果 ,而 利用 Python 只 要 少量 语句 就 
可 计算 出 它们 的 值 。 但 通过 这 个 实验 ,能 够 更 加 深入 地 理解 计算 机 的 硬件 组 成 与 工作 原 
理 , 以 及 计算 机 软件 与 硬件 之 间 的 关系 。 

因此 ,在 实验 过 程 中 ,不 仅 要 了 解 Python 的 相关 功能 、 编 写 出 对 应 程序 ,更 应 该 深入 
思考 程序 背后 的 意义 。 


7.4 综合 实验 


7.4.1 综合 实验 7-1 
【实验 目标 】 
进一步 熟悉 利用 Python 进行 系统 调用 的 功能 ,进一步 了 解 图 形 用 户 界面 编程 技术 。 


【实验 内 容 】 


编程 实现 图 7-20 所 示 程 序 , 用 户 在 主 界面 的 文本 框 中 输入 文件 夹 的 位 置 和 关键 字 ， 
单 击 “ 查 找 ? 按 钮 后 ,程序 在 指定 位 置 查找 内 容 包含 关键 字 的 文件 ,并 在 新 的 界面 中 以 表格 
形式 显示 这 些 文件 的 名 字 路径 等 信息 。 
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4 查找 文件 - OO x 
位 年 |DAMyPython 
关键 字 |mov 
H 
1 ee 条 =Vm 尖 
篇 号 文件 名 文件 路 径 
1 addtoy DAMyPython\add toy 


3 suml00toy DAMyPython\sum100:toy 


图 7-20 查找 包含 关键 字 的 文件 


7.4.2 综合 实验 7-2 


【实验 目标 】 
进一步 熟悉 利用 Python 进行 好, 诺 依 曼 体系 结构 的 模拟 。 
【实验 内 容 】 


TOY2 计算 机 和 TOY 计算 机 类 似 ,也 包含 1000 个 主 存单 CIOEGEI] 
元 、10 个 通用 寄存 器 ,其 区 别 在 于 TOY2 计算 机 执行 的 是 十 进 | 


制 的 机 器 指令 ,而 不 是 汇编 指令 。 如 图 7-21 所 示 , TOY2 指令 ”操作 码 操作 数 1 操作 数 2 
的 长 度 为 6 位 ,前 两 位 为 操作 码 , 第 3 位 和 第 4 一 6 位 为 操作 数 。 图 7-21 TOY2 的 指令 格式 
TOY?2 的 指令 集 如 表 7-3 所 示 。 
表 7-3 TOY2 的 指令 集 
指令 名 机 器 指令 售 - 奖 


停止 指令 00 0 000 停止 程序 执行 


01r mmm | 将 第 mmm 号 主 存单 元 中 的 值 移 和 人 第 r 号 寄存 器 


数据 移动 指令 ”| 02 r mmm | 将 第 r 号 寄存 器 中 的 值 移 入 第 mmm 号 主 存单 元 


03 r nnn 将 数字 nnn 放 入 第 r 号 寄存 器 


加 法 指令 04 r 00s 将 第 r 号 和 第 s 号 寄存 器 的 值 相 加 ,结果 存 人 第 r 号 寄存 器 
减法 指令 05 r 00s 将 第 r 号 和 第 s 号 寄存 器 的 值 相 减 ,结果 存 人 第 号 寄存 器 
乘法 指令 06 r 00s 将 第 r+ 号 和 第 s 号 寄存 器 的 值 相 乘 ,结果 存 人 第 r 号 寄存 器 
除法 指令 07 r 00s 将 第 r 号 和 第 s 号 寄存 器 的 值 相 除 ,结果 存 人 第 * 号 寄存 器 


无 条 件 跳 转 指令 | 08 0 mmm | 程序 跳 而 执行 第 mmm 号 主 存单 元 中 的 指令 


条 件 跳 转 指令 “| 09 :mmm 若 第 * 号 寄存 器 的 值 为 0, 则 跳 而 执行 第 mmm 号 主 存单 元 中 的 指 


令 ,否则 不 跳 转 
输入 指令 10 r 000 读 取 键 盘 输 入 的 整数 , 放 入 第 r 号 寄存 器 
输出 指令 11 r 000 将 第 号 寄存 器 中 的 值 输出 到 屏幕 


250 一 一 一 一 一 一 一 大 学 计算 机 基础 实验 教程 (第 2 版 ) 


例如 ,图 7-22 中 两 个 程序 的 功能 分 别 是 计算 12 十 13 和 1 十 2 十 … 十 99 十 100。 


add.toy2 


000 031012 | 将 数字 12 存 入 寄存 器 1 

001 032013 | 将 数字 13 存 入 寄存 器 2 

002 041002 | 寄存 器 1 和 寄存 器 2 的 值 相 加 ， 存 入 寄存 器 1 
003 111000 | 打印 寄存 器 1 的 值 

004 000000 | 程序 结束 


sum100.toy2 


000 031000 | 将 数字 0 存 入 寄存 器 1 

001 032001 | 将 数字 1 存 入 寄存 器 2 

002 033001 | 将 数字 1 存 入 寄存 器 3 

003 041002 | 寄存 器 1 和 寄存 器 2 中 的 值 相 加 ， 存 入 寄存 器 1 
004 042003 寄存 器 2 和 寄存 器 3 中 的 值 相 加 ， 存 入 寄存 器 2 
005 034101 | 将 数字 101 存 入 寄存 器 4 

006 054002 | 寄存 器 4 减 去 寄存 器 2 中 的 值 ， 存 入 寄存 器 4 
007 094009 | 若 寄存 器 4 的 值 为 0， 则 跳 转 到 第 009 行 

008 080003 | 跳 转 到 第 003 行 

009 111000 | 打印 寄存 器 1 的 值 

010 000000 | 程序 结束 


图 7-22 TOY2 程序 示例 


参照 TOY 计算 机 的 模拟 过 程 , 对 TOY2 计算 机 进行 模拟 ,并 利用 TOY2 计算 机 执行 
如 上 两 个 TOY2 程序 。 


7.5 辅助 阅读 资料 


psuti 说 明文 档 . https://pypi. org/project/psutil/. 

subprocess 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/subprocess. html. 
os 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/os. html. 

os. path 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/os. path. html. 
shuti 说 明文 档 .https://docs. python. org/3/library/shutil. html. 

tkinter 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/tkinter. html. 

tkinter. tkk 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/tkinter. ttk. html. 
wxPython 官方 网 站 . https://www. wxpython. org/. 

PyQt5 官方 网 站 . https://pypi. org/project/PyQt5/5. 6/. 

10] Qt Designer 说 明文 档 . https://doc. qt io/archives/ qt-4. 8/ designer-manual. html. 
11] py2exe 官方 网 站 . http://py2exe. org/. 
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9 
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8 董 _ 网 络 数据 获取 与 分 析 


【给 学 生 的 目标 】 


本 章 共 包 含 两 个 实验 : 利用 Python 抓 取 和 分 析 网 页 数据 以 及 收发 邮件 。 通 过 这 两 
个 实验 熟悉 Python 处 理 网 络 数据 的 方法 ,进一步 熟悉 HTML、POP3、STMP 等 相关 网 络 
技术 ,了 解 正 则 表达 式 等 概念 ,另外 ,进一步 加 强 利用 Python 解决 实际 问题 的 能 力 。 


【给 老师 的 建议 】 


电子 邮件 的 发 送 与 接收 实验 由 学 生 课 后 自学 ,网 页 数据 的 抓 取 和 分 析 实 验 可 配合 
课 内 容 进行 讲授 ,建议 分 3 次 课 实施 : 抓 取 分 数 线 目录 页 和 获取 历年 分 数 线 数据 页 的 网 
址 (第 1 次 课 ); 抓 取 历 年 分 数 线 数据 页 和 获取 历年 分 数 线 数据 (第 2 次 课 ) ;查询 分 数 线 数 
据 (第 3 次 课 )。 


8.1 网 页 数据 的 抓 取 与 分 析 


8.1.1 问题 描述 


在 国防 科技 大 学 本 科 招 生 信息 网 (网 址 为 http://www. gotonudt. cn/) 主 页 上 ,选择 
“招生 指南 ”中 的 “录取 分 数 ”. 可 以 看 到 国防 科技 大 学 历年 高 考 录 取 分 数 统计 的 目录 ( 见 图 
8-1(a) ,后 面 简 称 该 页 面 为 分 数 线 目录 页 ) , 单 击 某 一 年 的 链接 ,可 以 看 到 这 一 年 的 详细 数 
据 ( 见 图 8-1(b) ,后面 简 称 该 页 面 为 X X X X 年 分 数 线 数据 页 ) ,包括 各 省 (市 .自治 区 ,后 
同 ) 的 理科 一 本 线 , 工 程 技术 类 学 员 的 最 高 .最 低 、 平 均 录 取 分 数 ,学 历 教育 合 训 类 学 员 的 
最 高 .最低 、 平 均 录 取 分 数 。 

历年 分 数 线 数据 页 上 以 表格 的 形式 给 出 了 详细 的 录取 分 数 信息 ,但 这 些 信 息 使 用 起 
来 并 不 方便 ,如 要 查询 “湖南 省 历年 技术 类 录取 的 平均 分 ”, 则 需 依次 打开 每 年 的 分 数 线 数 
据 页 并 记录 下 对 应 的 分 数 数据 ,才能 获取 想 要 的 信息 。 另 外 ,网 页 上 给 出 的 是 具体 的 数 
字 ,看 起 来 不 太 直观 ,如 想 知 道 2016 年 各 省 合 训 类 录取 的 最 高 分 "中 最 高 和 最 低 的 省 份 ， 
则 很 难 从 网 页 中 一 眼看 出 。 

因此 ,本 实验 利用 Python 从 历年 分 数 线 数据 页 上 获取 录取 数据 ,并 将 其 存 于 txt 文 


录取 分 数 国防 科学 技术 大 学 2016 年 录取 分 数 统计 
理科 工程 技术 类 学 历 教育 合 训 类 
和 国防 科技 大 学 2016 年 录取 分 数 统计 省 份 | 本 线 
最 高 分 平均 分 | 最 高 分 平均 分 
“国防 科技 大 学 2015 年 录 到 分 数 统计 
四 甘肃 | 490 | 632 625 630 608 
国防 科技 大 学 2014 年 录取 分 数 统 计 
国防 科 技 大 学 2013 年 录取 分 数 统 计 吉林 | 530 | 658 649 634 615 
国防 科技 大 学 2012 年 录取 分 数 统 计 新 疆 | 464 | 673 630 | 612 578 
(a) 分 数 线 目 录 页 (b) 分 数 线 数据 页 
图 8-1 分数线 目录 页 和 2016 年 分 数 线 数据 页 
件 中 ,然后 对 获取 的 数据 进行 分 析 , 以 图 表 形 式 显示 查询 结果 ,如 图 8-2 所 示 。 
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(a) 湖南 省 历年 技术 类 录取 的 平均 分 
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400 
300 
200 
100 
0 
框 疾风 同类 性 癌 三 雏 蕊 习 半 内 十 图 亲 长 长 反 愤 浓 越 本 至 寺 关 
er 


押 扣 彝 革 i 


(b) 2016 年 各 省 合 训 类 录取 的 最 高 分 
图 8-2 实验 结果 示例 


为 达到 此 效果 ,实验 分 为 以 下 几 个 步骤 进行 。 
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(1) 抓 取 分 数 线 目录 页 。 

(2) 获取 历年 分 数 线 数据 页 的 网 址 。 

(3) 抓 取 历 年 分 数 线 数据 页 。 

(4) 获取 历年 分 数 线 数据 。 

(5) 查询 分 数 线 数据 。 

注 : 因为 2012 年 和 2013 年 分 数 线 数据 页 所 用 格式 不 同 ,所 以 只 对 2014 一 2016 年 三 
年 的 数据 进行 抓 取 和 分 析 。 


8.1.2 抓 取 分 数 线 目录 页 


在 Python 中 ,可 以 利用 urllib 库 抓 取 网 页 ,基本 Python 环境 和 Anaconda 环境 中 均 
已 包含 urllib 库 , 不 需要 再 额外 安装 。 


程序 8-1 


import urllib.request as req 


def getHTML (ur1l) : 


webpage= req.urlopen (url) # 打 开 网 页 

webdata= webpage.read() # 读 取 网 页 数据 

html= webdata.decode ('utf- 8') # 对 网 页 数据 进行 解码 
return html 


menuUrl= "http://www.gotonudt .cn/site/gfkdbkzsxxw/l9qfs/index.html' 
menuHtml= getHTML (menuUr]1) 
Print (menuHtml) 


例如 ,在 程序 8-1 中 ,函数 getHTML(url) 的 参数 url 表示 某 一 网 页 对 应 的 网 址 ,如 分 
数 线 目录 页 的 网 址 为 'http://www. gotonudt. cn/site/gfkdbkzsxxw/lqfs/index. html', 该 
函数 的 功能 就 是 获取 url 对 应 网 页 的 数据 。 函 数 首先 利用 urllib 库 中 的 urlopen 函数 打 
开 网 页 ,然后 利用 read 函数 读 取 网 页 上 的 数据 , 读 取 到 的 数据 是 Bytes 类 型 的 ,不 方便 处 
理 , 所 以 利用 decode 函数 对 其 进行 解码 ,转化 为 字符 串 类 型 ,并 赋值 给 变量 html。 

【小 贴 士 】 车 程序 报 urlopen error 错误 ,检查 计算 机 是 否 连 接 互联 网 ,以 及 url 是 否 
拼写 正确 ,可 在 浏览 器 中 输入 程序 中 的 url, 看 是 否 能 正确 打开 对 应 网 页 。 

程序 的 运行 结果 是 一 大 段 看 似 杂 乱 无 章 的 文本 ,这 种 文本 其 实 就 是 网 页 对 应 的 
HTML 代码 。HTML 的 全 称 是 超 文 本 标记 语言 , 它 以 纯 文本 的 形式 描述 网 页 ,浏览 器 对 
其 进行 解释 后 ,就 是 人 们 平时 看 到 的 网 页 。 

所 以 ,可 利用 HTML 语言 制作 属于 自己 的 网 页 ,图 8-3 给 出 了 一 个 示例 ,过 程 如 下 。 

(1) 新 建 一 个 test. txt 文件 。 

(2) 打开 test. txt 文件 ,输入 如 下 内 容 : 


<a href=http://www.gotonudt.cn/> 科 大 本 科 招 生 网 < /a> 
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(3) 关闭 test. txt 文件 ,并 将 其 后 缀 名 改 为 . html, 文 件 名 变 为 test. html。 
(4) 双击 test. html 文件 , 即 可 用 浏览 器 打开 制作 的 网 页 ,如 图 8-3(b) 所 示 。 


阅 testhtml - 记事 本 
文件 日 ” 编 句 (E) 格式 (QO) 查看 (VW) 帮助 (H) 
《a href=http://www. gotonudt. cn/> 科 大 本 科 招 生 网 《</a> “ 


(a) HTML 代 码 (b) 显示 效果 
图 8-3 HTML 语言 示例 1 


在 HTML 语言 中 ,二 a 王 和 二 /a 二 是 一 对 标签 ,可 用 来 定义 一 个 链接 ,属性 href 给 出 
了 该 链接 对 应 的 网 址 。 所 以 在 test. html 对 应 的 网 页 中 ,包含 一 个 链接 “科大 本 科 招 生 
网 ”, 单 击 该 链接 后 ,会 跳 转 到 http://www. gotonudt. cn/。 
在 HTML 中 ,还 有 很 多 其 他 的 标签 ,可 以 用 来 定义 不 同 的 网 页 元 素 , 例 如 ,一 p 二 用 
于 表示 段落 ,一 font 之 用 于 定义 字体 ,一 hr 之 用 于 绘制 水 平 线 , 一 img 二 用 于 插入 图 片 ， 
过 input 之 用 于 定义 输入 框 , 等 等 。 利 用 这 些 标签 ,可 以 制作 形态 丰富 的 网 页 ,图 8-4 给 出 
一 个 稍 复杂 的 例子 。 


x 


局 test html - 记事 本 
文件 日 ”篇 器 (E) 格式 (Q) 查看 MM) 帮助 (H) < 日] ew 中 女 | 至 区 


<p align=” center” > £ 二 得 二 
<font face= “Kaiti” 最 e="3” color="blue”> 这 是 安吉 小 朋友 画 的 一 幅 画 
这 是 安吉 小 朋友 画 的 一 幅 画 
</font> 
</p> 


<hr> 


<p align="center”> 
《img src="a. jpg” height=”200” border="1”> 
</p> 


<hr> 


<p align=“center”> 
<font, eds size=”3” color="red”> 
你 喜欢 吗 ?《 
《input ee dio” checked=”checked”> 喜 欢 
《input type=”radio”>》 很 喜欢 
</font> 
/p> 你 喜欢 吗 ? 
有 图 喜欢 〇 很 喜欢 


< 


(a) HTML 代 码 (b) 显示 效果 
图 8-4 HTML 语言 示例 2 


如 果 将 这 些 用 HTML 描述 的 网 页 文件 存储 在 服务 器 上 ,用 户 就 可 以 通过 网 络 从 服 
务 器 上 下 载 这 些 网 页 文件 ,并 用 浏览 器 对 其 进行 解释 ,从 而 显示 对 应 的 网 页 ,其 实 这 就 是 
上 网 浏览 网 页 的 过 程 。 

利用 urllib 库 抓 取 网 页 与 使 用 浏览 器 浏览 网 页 的 过 程 类 似 , 也 是 将 HTML 网 页 文件 
从 服务 器 上 下 载 到 本 地 计算 机 ,只 不 过 浏览 器 会 对 网 页 文件 进行 图 形 化 显示 ,而 urllib 库 
则 是 直接 获取 原始 的 HTML 文件 内 容 , 也 就 是 程序 8-1 运行 后 打印 出 的 结果 。 
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【小 贴 士 】 在 实际 制作 网 页 时 ,一 般 会 使 用 专门 的 网 页 制作 软件 ,如 Adobe 
Dreamweaver( 见 图 8-5) 等 。 


<p align=“center”class=”STYLE5”> 这 是 安吉 小 朋友 画 的 一 幅 画 chr /> 

</p> 

《div align=“center“>Kimg src="a. jpg” height="200" border="1” //div> 
hr /> 

<p align=" te class《 STYLE3 STYLE4 ate 

“forml” pet tion=””; 


“form] 
Clahel nlass=" ri pn > 


图 8-5 Dreamweaver 8 的 界面 


实验 关卡 8-1: 获取 网 络 数据 。 

实验 目标 : 能 利用 Python 抓 取 网 络 信息 。 

实验 内 容 : 利用 urllib 库 不 仅 可 以 获取 文本 信息 ,也 可 以 下 载 图 片 等 信息 ,其 过 
程 与 程序 8-1 类 似 。 

(1) 找到 某 图 片 的 链接 , 如 http://www. gotonudt. cny/site/gfkdbkzsxxw/ 
resources/img/logo. png。 

(2) 利用 urlopen 函数 打开 图 片 网 址 。 

(3) 利用 read 函数 读 取 图 片 数据 。 

(4) 利用 open 函数 以 wb 异 式 (二 进 制 写 ) 打 开 一 个 图 像 文 件 , 用 write 函数 将 读 
取 到 的 图 片 数据 写 入 图 像 文件 ,关闭 图 像 文件 。 

根据 上 述 步 又 ,编写 程序 ,功能 是 从 网 络 上 下 载 一 幅 图 像 。 


实验 关卡 8-2: HTML 语言 练习 一 。 

实验 目标 : 能 利用 HTML 语言 编写 简单 的 静态 网 页 。 

实验 内 容 : 利用 HTML 语言 编写 一 个 简单 的 网 页 ,网 页 的 主题 可 以 是 自我 介绍 、 
我 的 家 乡 等 ,网 页 中 至 少 应 包含 格式 化 的 文字 、 链 接 、 图 片 等 内 容 。 
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8.1.3 获取 历年 分 数 线 数据 页 的 网 址 


要 获取 分 数 线 数据 页 中 的 数据 ,首先 要 知道 这 些 网 页 对 应 的 网 址 ,而 这 些 网 址 其 实 都 
包含 在 分 数 线 目录 页 的 HTML 代码 中 。 

观察 分 数 线 目录 页 ,每 年 的 录取 分 数 数据 对 应 一 个 链接 “国防 科技 大 学 X X X X 年 录 
取 分 数 统计 ”, 单 击 某 年 的 链接 就 会 跳 转 到 对 应 的 分 数 线 数据 页 。 在 分 数 线 目 录 页 的 
HTML 代码 中 ,这 些 链接 正 是 通过 一 a 之 和 二 /a> 标 签 定义 的 ,如 图 8-6 所 示 。 


司 menu.html - 记事 本 
文件 四 久 纺 昌 八 式 (Q) 查看 ee 
<span class="f1t"><img /site/g 


or= 00 技 
四 class= frt 7>2017-05-29< li> 
</ul> 
《ul class= “lb_worlds” > 
<span less Flt Mm 


on 000000 技 大 
《li class frt”>2016-01-21</1i> 


ul> 
ul ta 


i TD 
</ul> 

ul clagsr 1 yorlds’> 

凯 宫 clesse fl m 


图 8-6 ”分数线 目录 页 中 包含 了 分 数 线 数据 页 的 网 址 


进一步 分 析 , 发 现 这 些 链 接 定义 语句 的 格式 都 是 相同 的 ,如 图 8-7 所 示 , 每 条 定义 语 
句 以 标签 二 a 一 开头 ,以 二 /a 二 结尾 ,在 这 两 个 标签 之 间 给 出 了 链接 的 文字 内 容 :“ 国 防 科 
技 大 学 X X Xx X 年 录取 分 数 统计 ”, 在 标签 二 a 一 中 ,利用 href 定义 了 链接 对 应 的 网 址 。 
具体 来 说 , 若 “ 国 防 科技 大 学 X x X XX 年 录取 分 数 统计 ”中 的 “ 国 " 字 是 HTML 代码 中 第 x 
号 字符 , 则 这 一 年 对 应 的 网 址 为 第 (z 一 80) 一 (z 一 40) 号 字符 组 成 的 字符 串 , 例 如 ,国防 
科技 大 学 2016 年 录取 分 数 统计 ?在 目录 页 HTML 代码 中 出 现 的 位 置 是 第 14292 号 , 则 
HTML 代码 中 第 14212 一 14252 号 字符 组 成 的 字符 串 为 /site/gfkdbkzsxxw/lqfs/info/ 
2017/717. html', 这 正 是 2016 年 分 数 线 数据 页 对 应 的 网 址 。 

但 是 ,这 些 网 址 不 是 完整 的 网 址 ,在 浏览 器 中 输入 这 些 网 址 并 不 能 打开 对 应 的 分 数 线 
数据 页 。 这 些 网 址 是 相对 网 址 ,还 需要 在 前 面 加 上 服务 器 的 域名 www. gotonudt. cn, 例 
如 ,2016 年 分 数 线 数据 页 对 应 的 完整 网 址 为 

http://www. gotonudt. en/site/gfkdbkzsxxw/lqfs/info/2017/717. html 

因此 ,从 分 数 线 目 录 页 的 HTML 代码 中 分 析 X X XX 年 分 数 线 数据 页 网 址 的 过 程 
如 下 。 
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第 x-80 号 ”第 x-40 号 第 x 号 


| | 
- <a href="|/site/ - htmih" … > 国防 科技 大 学 XXX x 年 录取 分 数 统计 … </a> -… 
人 
某 年 分 数 线 数 据 页 的 网 址 


8-7 分数 线 数据 页 链接 的 格式 


(1) 在 分 数 线 目录 页 的 HTML 代码 中 找到 “国防 科技 大 学 X X X X 年 录取 分 数 统 
计 ” 出 现 的 位 置 ,假设 为 x。 

(2) 提取 HTML 代码 第 (x 一 80)~~(z 一 40) 号 字符 组 成 的 字符 串 , 这 是 XX XX 年 
分 数 线 数据 页 对 应 的 相对 网 址 。 

(3) 在 相对 网 址 前 加 上 'http://www. gotonudt. cn', 得 到 X X Xx X 年 分 数 线 数据 页 的 
完整 网 址 。 

程序 8-2 中 的 getEachYearUrl 函数 给 出 了 上 述 过 程 的 具体 实现 ,该 函数 的 返回 值 为 
一 个 列表 ,列表 中 依次 存放 了 2014 一 2016 年 分 数 线 数据 页 对 应 的 网 址 ,程序 运行 结果 如 
图 8-8 所 示 。 


程序 8-2 


import urllib.request as req 


# 函 数 getHTML (url1) 的 定义 , 见 程序 8-1 


def getEachYearUr] (menuHtml) : 
urls= [] 
for year in range (2014, 2017): 
keystr= ' 国 防 科技 大 学 '+ str (year)+ ' 年 录取 分 数 统计 ' 
x=menuHtml .find (keySstr) 
href=menuHtm] [x- 80:x- 39] 
urls.append ('http://www.gotonudt.cn'+href) 


return urls 


menuUrl= "http://www.gotonudt .cn/site/gfkdbkzsxxw/l9qfs/index.html' 
menuHtm]l= getHTML (menuUr]l) 

eachYearUrl= getEachYearUrl (menuHtml) 

for url in eachYearUrl: 


print (url) 


http://www.gotonudt.cn/site/gfkdbkzs’om/19fs/info/2015/610.html 
http://www-gotonudt.cn/site/egfkdbkzsxxw/1qfs/info/2616/663.html 
http://www.gotonudt .cn/site/gfkdbkzsxxw/1qfs/info/2917/717-htm]l 


图 8-8 程序 8-2 的 运行 结果 


其 中 ,函数 getEachYearUrl 中 用 到 find 函数 ,find 函数 的 功能 是 查找 子 串 在 某 字符 
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串 中 首次 出 现 的 位 置 ,例如 ,字符 串 S 的 值 为 abcdeabcde', 则 S. find('cd) 的 返回 值 为 2。 

【小 贴 士 】 函数 rfind 的 功能 与 函数 find 类 似 , 也 是 查找 子 串 在 某 字 符 串 中 首次 出 
现 的 位 置 ,其 区 别 在 于 ,find 函数 是 从 左 往 右 查找 ,而 rfind 是 从 右 往 左 。 例 如 , 若 字符 串 
S 的 值 为 abcdeabcde', 则 S. rfindCcd) 的 返回 值 为 7。 


实验 关卡 8-3: HTML 代码 分 析 练 习 一 。 

实验 目标 : 能 利用 字符 串 处 理 的 方法 对 HTML 代码 进行 分 析 。 

实验 内 容 : 在 目录 页 中 ,包含 很 多 图 片 ,这 些 图 片 也 有 对 应 的 网 址 。 编 写 程序 ,从 
目录 页 的 HTML 代码 中 提取 其 中 包含 的 图 片 对 应 的 网 址 。 

提示 : 在 目录 页 中 ,图 片 通过 过 img 盖 标签 定义 ,其 中 就 包含 了 图 片 的 网 址 ,如 在 
< 一 img src 一 "/site/gfkdbkzsxxwy/resources/img/down2. png" width="10" height=" 
8" 二 中 ,图 片 的 相对 网 址 就 是 src 后 面 的 /site/gfkdbkzsxxw/resources/img/down2. 
png。 因 此 ,可 以 利用 find 函数 在 目录 页 的 HTML 代码 中 查找 每 一 个 img 标签 ,进而 
提取 对 应 的 网 址 。 

另外 ,需要 注意 的 是 ,如 果 使 用 html. find('<img src 二 "”) 进 行 查找 , 则 每 次 查找 
到 的 都 是 第 一 个 img 标签 ,此 时 应 设置 开始 查找 的 位 置 ,如 html. find('<img src 一 ""， 
pos) 表 示 从 html 的 第 pos 个 字符 开始 查找 ,每 找到 一 个 ,将 pos 设置 为 标签 的 结尾 位 
置 ,这 样 就 可 以 避免 重复 查找 。 


8.1.4 抓 取 历 年 分 数 线 数据 页 


分 析出 历年 分 数 线 数据 页 的 网 址 后 ,就 可 以 利用 这 些 网 址 获取 数据 页 的 具体 数据 ,其 
过 程 与 获取 目录 页 数据 的 过 程 类 似 ,程序 8-3 中 的 getEachYearHTML 函数 给 出 了 具体 
实现 。 

程序 8-3 


import urllib.request as req 


# 函数 getHTML (ur1) 的 定义 , 见 程序 8-1 
# 函 数 getEachYearUrl (menuHtml) 的 定义 , 见 程序 8-2 


def getEachYearHTML (eachYearUr]) : 
eachYearHTMI= [] 
for url in eachYearUrl: 
webpage= req.urlopen (url) 
webdata=webpage.read () 
html=webdata.decode (rutf- 8') 
eachYearHTML .append (html) 


return eachYearHTML 
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menuUrl= 'http://www.gotonudt..cn/site/gfkdbkzsxxw/lqfs/index.html' 
menuHtml= getHTML (menuUrl1) 

eachYearUrl= getEachYearUr] (menuHtml) 

eachYearHTMI= getEachYearHTML (eachYearUr1l) 

print (eachYearHTML[-1]) 


在 getEachYearHTML 函数 中 ,利用 for 循环 依次 获取 每 一 年 的 分 数 线 数据 , 先 利用 
urlopen 函数 打开 某 一 年 分 数 线 数据 页 ,然后 利用 read 函数 读 取 网 页 数据 ,再 对 网 页 数据 
进行 解码 ,转换 成 字符 串 类 型 ,最 后 将 转换 后 得 到 的 HTML 代码 追加 到 列表 
eachYearHTML 最 后 。 所 以 该 函数 的 返回 值 为 列表 类 型 ,列表 中 的 一 个 元 素 对 应 了 某 年 
分 数 线 数据 页 的 HTML 代码 。 

程序 最 后 打印 出 2016 年 分 数 线 数 据 页 对 应 的 HTML 代码 ,该 代码 的 主要 功能 是 定 
义 如 图 8-1(b) 所 示 的 表格 。 

在 HTML 语言 中 ,定义 表格 的 标签 为 二 table 过 ,一 个 表格 包括 很 多 行 ,表格 中 的 行 
用 一 tr 二 标签 定义 ,每 一 行 又 包括 很 多 单元 格 , 定 义 单元 格 的 标签 为 二 td 之 。 例 如 ,在 
图 8-9(a) 中 ,table. html 文件 中 的 HTML 代码 定义 了 一 个 包含 3 行 的 表格 ,每 一 行 包含 
2 个 单元 格 ,利用 浏览 器 打开 table. html 文件 后 结果 如 图 8-9(b) 所 示 。 


间 table.html - 记事 本 - 0 Xx| 吧 x et 
文件 吕 “ 罗 各 日” 属 X(O) 查看 WW) 大助) € 3 | scumvmos 四 女 
《table border=1 cellspacing=0 align= "center > 
《tr align= "center > 
行 《td> 学 号 /td> < 一 单元 格 
《td> 姓 名 </td> 2104 
/tr> 
《tr> 
《td>21041</td> 
表格 《tdy 李 佳 C/tdy 
</tr> 
《tr> 
《td>21042</td> 
《td> 李 兰 C/td> 
《/tT> 
</table> 


(a) HTML 代 码 (b) 显示 效果 
图 8-9 HTML 语言 中 表格 定义 示例 


实验 关卡 8-4: HTML 语言 练习 二 。 

实验 目标 : 能 利用 HTML 语言 编写 包含 表格 的 静态 网 页 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 8-2 制作 的 网 页 基础 上 ,添加 一 个 表格 ,如 个 人 简历 表 、 家 
乡 特 产 列表 等 。 


8.1.5 获取 历年 分 数 线 数据 
因此 ,获取 某 一 年 分 数 线 数据 就 是 从 这 一 年 分 数 线 数据 页 的 表格 中 提取 单元 格 中 的 
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内 容 , 提 取 时 可 采用 程序 8-2 的 方法 ,即使 用 find 函数 依次 找到 相关 的 HTML 标签 ,但 因 
为 二 tr 二 td 等 标签 在 HTML 代码 中 出 现 了 多 次 ,所 以 采用 find 函数 的 方法 将 十 分 
麻烦 。 本 节 介 绍 一 种 更 为 方便 的 技术 一 一 正则 表达 式 。 

正则 表达 式 是 字符 串 处 理 的 有 力 工具 ,被 广泛 应 用 于 字符 串 查找 、 替 换文 本 解析 等 
场合 。 正 则 表达 式 通 过 使 用 特殊 字符 定义 一 个 模式 ,从 而 表示 一 系列 符合 这 一 模式 的 字 
符 串 ,如 果 一 个 字符 串 符 合 某 一 正则 表达 式 , 则 称 该 字符 串 匹 配 该 正则 表达 式 。 

例如 ,在 正则 表达 式 中 ,点 号 ' 表示 的 是 某 一 个 任意 字符 (但 不 包括 换行 符 \n) , 则 正 
则 表达 式 a. b 表 示 的 是 这 样 的 字符 串 : 以 字符 'a' 开 头 、 以 字符 'b' 结 尾 、 中 间 有 且 仅 有 一 个 
任意 字符 ,所 以 ,字符 串 'acb','adb 怕 匹 配 该 正则 表达 式 , 而 以 下 字符 串 均 不 匹配 该 正则 表 
达 式 ,ab'( 字 符 a 和 之 间 没 有 字符 ) .abc'( 未 以 字符 由 结尾 ) .adcb'( 字 符 a 和 之 间 的 字符 
超过 一 个 ) 。 

又 例如 ,在 正则 表达 式 中 , 星 号 '* 表示 的 意思 是 前 一 字符 出 现 0 到 多 次 ,所 以 正则 表 
达 式 ac *x b' 代 表 的 是 以 字符 a 开 头 \ 以 字符 则 结尾. 中 间 有 0 到 多 个 字符 的 字符 串 , 所 以 ， 
与 该 正则 表达 式 相 匹配 的 字符 串 包 括 ab'、acb'、.accb'、acccb', 等 等 。 

表 8-1 给 出 了 正则 表达 式 中 一 些 常 用 的 特殊 字符 及 示例 。 


表 8-1 正则 表达 式 中 常用 的 特殊 字符 及 示例 


示 例 
特殊 字符 含 义 
正则 表达 式 匹配 的 字符 串 

除 换行 符 外 的 任意 1 个 字符 ‘a. b' cb'、 adb'、… 
前 一 字符 出 现 0 到 多 次 cx b' ab'、 acb'、vaccb'、… 
持 前 一 字符 出 现 1 到 多 次 ac 十 b' acb'、accb'、… 
? 前 一 字符 出 现 0 或 1 次 ac?b' ab' acb' 
{n} 前 一 字符 出 现 n 次 ‘ac{3}b' ‘acccb’ 
{m,n} 前 一 字符 出 现 m~n 次 ac{2,4}b' accb'、acccb'vaccccb' 
| 或 者 ‘abc| def' abc'def' 
| 字符 集 a[Ldef]b' adb'、aeb'、afb' 

用 在 […] 中 表示 字符 范围 ‘a[d-f]b’ adb'、aeb'、afb' 

用 在 […] 中 表示 除 … 之 外 的 字符 [def]b' acb'、agb'、… 
i 分 组 ,分 组 会 被 当 作 整 体 看 待 ‘a(bclde)f' abcf'、adef" 
\ 转 义 字符 ,使 后 一 字符 含义 改变 ‘a\.b' La 
\d 数字 字符 ‘a\db’ a0b'、alb'、a2b'、… 
\D 非 数字 字符 ‘a\Db' acb'、 adb'、… 
\s 空白 字符 ,如 空格 、 制 表 符 ,换行 符 等 ‘a\sb' a baNtb'、axnb'、… 
\S 非 空白 字符 ‘a\Sb' cb'、 adb'、… 
\w 大 小 写字 母 .数字 和 下 画 线 ‘a\wb’ lb'、acb'、a_b、… 
\W 与 \w 相反 ‘a\Wb' ‘a b'v'a\tb','a\nb'、* 
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在 正则 表达 式 中 ,通过 特殊 字符 的 配合 使 用 ,可 发 挥 更 为 强大 的 表达 能 力 。 例 如 ,'a. 
x b 表 示 的 是 以 字符 ga 开头 、 以 字符 出 结尾 的 所 有 字符 串 ,a 和 由 之 间 可 以 存在 0 到 多 个 任 
意 字 符 , 所 以 字符 串 'ab'、'acb'、'adb'、'acdb'、'acdeb' 均 与 该 正则 表达 式 相 匹 配 。 又 如 ,正则 表 
达 式 '201806 (021|1133)\d{3})' 表 示 的 是 某 专业 某 年 级 的 学 号 : 由 12 位 数字 组 成 、 以 ' 
201806'" 开 头 、. 第 7 一 9 位 为 '021' 或 133', 如 '201806021041'、'201806133999' 均 与 该 正则 表达 
式 相 匹 配 。 

在 Python 中 ,re 库 能 够 利用 正则 表达 式 对 字符 串 进行 处 理 。 在 基本 Python 环境 和 
Anaconda 环境 中 , 均 已 包含 re 库 ,不 需 再 额外 安装 。 

例如 ,程序 8-4 的 功能 是 在 字符 串 s 中 找 出 所 有 与 正则 表达 式 r 相 匹 配 的 子 串 。 正 则 
表达 式 可 以 看 作 特 殊 的 字符 串 ,所 以 在 程序 中 也 是 用 引号 定义 ,但 为 了 与 一 般 的 字符 串 相 
区 别 ,还 要 在 引号 前 加 上 符号 r, 例 如 ,语句 r 二 ra. * b 定 义 了 正则 表达 式 a. x b', 并 将 其 
赋 给 变量 r。re 库 中 的 函数 findall(r, s) 的 功能 是 从 字符 串 s 中 找 出 所 有 与 正则 表达 式 r 
相 匹配 的 子 串 ,其 返回 值 为 列表 类 型 ,例如 ,在 字符 串 00000000000acb000' 中 ,与 正则 表达 
式 a. x* b' 相 匹配 的 子 串 只 有 'acb', 所 以 列表 工 只 包含 一 个 元 素 , 即 acb'。 


程序 8-4 


import re 

3= "00000000000acb000' 
r=r'a.*b' 
I=re.findall (r, s) 
Print (L) 


前 面 提 到 ,在 正则 表达 式 中 ,点 号 ' 的 含义 是 匹配 任意 一 个 字符 ,但 不 包括 换行 符 
Nn", 所 以 ,字符 串 'a\ncb 不 匹配 正则 表达 式 'a. * b', 因 此 ,在 程序 8-5 的 第 4 行 ,函数 findall 
不 能 在 s 中 找到 任何 匹配 r 的 子 串 ,所 以 L1 为 空 列表 。 而 有 些 时 候 ,可 能 需要 对 换行 符 
也 进行 匹配 ,此 时 可 在 findall 函数 中 加 上 选项 re. S, 该 选项 的 意思 是 使 点 号 ' ' 匹 配 任意 
一 个 字符 ,也 包括 换行 符 \n', 如 在 程序 8-5 的 5 行 中 ,加 上 re. S 选项 后 ,函数 findall 可 在 
s 中 找到 1 个 与 +r 相 匹配 的 子 串 'a\ncb', 所 以 L2 的 值 为 ['a\ncb]]。 


程序 8-5 


import re 

3= '00000000000a\ncb000' 
I=r'a.*b' 

Ll=re.findall (r, 3) 

L2= re.findall (r, s, re.s) 
print (L1, 12) 


再 看 程序 8-6 ,字符 串 s 的 值 为 00adb000000000acb000'", 正 则 表达 式 r 为 a. * b', 在 利 
findall 函数 查找 s 中 所 有 匹配 + 的 子 串 时 ,希望 找到 的 结果 是 'adb' 和 'acb', 即 L 的 值 为 
['adb', 'acb"], 但 实际 上 ,L 的 值 是 ['adb000000000acb'], 该 结果 并 没有 错 ,字符 串 
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'adb000000000acb' 也 是 以 a' 开 头 、b 结 尾 的 字符 串 ,与 正则 表达 式 a. * b 相 匹配 。 这 实际 上 
涉及 匹配 的 两 种 模式 : 贪 禁 模 式 和 非 贪 焚 模 式 。 


程序 8-6 


import re 
s= "00adb000000000acb000" 
I=r'a.*b' 


I=re.findall (r, s, re.s) 


print (L) 


在 程序 8-6 中 ,正则 表达 式 + 中 的 '* "采用 的 是 贪 禁 匹配 模式 , 它 总 是 试图 匹配 尽 可 能 
长 的 字符 串 , 如 在 00adb000000000acb000' 中 ,与 正则 表达 式 'a. * b' 相 匹配 的 最 长 子 串 是 
adb000000000acb', 所 以 findall 函数 就 返回 该 子 串 。 

而 在 '* ' 必 十 9 (tn} fnym} 等 符号 后 加 上 问号 ?时 ,表示 这 些 符号 采用 的 是 非 贪 禁 匹 
配 模式 , 即 匹配 尽 可 能 短 的 字符 串 。 例 如 ,在 程序 8-7 中 ,正则 表达 式 r 为 a. * ?b', 其 中 ,' 
* 采用 的 是 非 贪 禁 匹 配 模式 ,所 以 利用 该 正则 表达 式 查找 s 中 的 子 串 ,得 到 的 结果 就 不 再 
是 最 长 的 子 串 adb000000000acb', 而 是 adb' 和 'acb'。 


程序 8-7 


import re 

s= '00adb000000000acb000"' 
2 
I=re.findall (，s，re.S) 


print (L) 


在 程序 8-8 中 ,三 次 调用 findall 函数 对 s 中 的 子 串 进行 查找 ,所 用 正则 表达 式 分 别 为 
‘a. * ?b)\a(. *?)b''(a. * ?)b', 这 3 个 正则 表达 式 表示 的 意思 实际 上 都 与 a. * ?b' 相 同 ， 
即 以 a 开 头 ,结尾 的 字符 串 , 所 以 在 字符 串 s 中 找到 的 子 串 都 是 adb' 和 'acb'。 其 区 别 在 于 
findall 函数 只 会 返回 括号 中 的 内 容 , 例 如 ,使 用 正则 表达 式 'a(. * ?)b' 进 行 查找 时 ,找到 的 
子 串 是 'adb' 和 'acb', 但 findall 函数 返回 的 是 'd' 和 'c'。 

程序 8-8 


import re 
3= '00adb000000000acb000"' 
Ll=re.findall (r' (a. * ?2b)', s, re.s) 


print (L1) #IIL 为 ['adb'，"acb'] 
L2=re.findall (r'a(.* ?3)b'，s，re.S) 

Print (L2) #1I2 为 ['d','c'] 
L3=re.findall (r' (a. * ?)b', s, re.s) 

print (L3) #1L3 为 ['ad', 'ac'] 


有 了 以 上 知识 ,就 可 以 提取 HTML 表格 中 的 内 容 了 ,程序 8-9 给 出 了 示例 ,其 中 ， 
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table. html 文件 的 内 容 如 图 8-9(a) 所 示 。 
程序 8-9 


import re 
f=open('table.html', 'r') 
html=f.read() 

f.close() 


# 提 取 表 格 定义 语句 table 
table= re.findall (r'<table. * ?> (.* ?)</table>', html, re.Ss) [0] 
Print (table, '\n') 


# 提 取 行 定义 语句 trs 
trs=re.findall (r'<tr.* ?> (.* ?)</tr>', table, re.S) 
print (trs, '\n') 


# 提 取 单 元 格 内 容 tds 

tds= [] 

for tr in trs: 
cells=re.findall (r'<td.* ?> (.* ?)</td>', tr, re.s) 
tds.append (cells) 

print (tds, '\n') 


程序 首先 将 table. html 文件 中 的 内 容 读 到 变量 html 中 , 则 html 的 值 为 


: '<table border=1 cellspacing=0 align= "center"> \n< tr align= "center"> \n 
; <td> 学 号 < /td> \n< td> 姓 名 < /td> \n< /tr> \n<tr> \n<td> 21041</td> \n<td> 李 佳 
< /td> \n< /tr> \n<tr> \n<td> 21042< /td> \n<td> 李 /td> \n< /tr> \n< /table> 


然后 提取 表格 定义 的 语句 ,所 用 正则 表达 式 为 "<table. * ?二 (. * ?) 一 /table>', 表 示 
提取 标签 二 table 之 和 标签 二 /table 之 之 间 的 内 容 , 所 以 变量 table 的 值 为 


'n<tr align= "center"> \n<td> 学 号 < /td> \n<td> 姓 名 < /td> \n< /tr> \n<tr> \n 
: <td> 21041< /td> \n<td> 李 佳 < /td> \nx /tr> \n<tr> \n<td> 21042< /td> \n<td> 


然后 再 提取 每 一 行 的 定义 语句 ,所 用 正则 表达 式 为 天 tr. * ?二 (. * ?) 达 /tr 二 '", 即 提 
取 每 一 对 过 tr 之 和 所 /tr> 之 间 的 内 容 , 列 表 trs 的 值 为 


['\n<td> 学 号 </td> \n<td> 姓 名 < /td>\n'， 
; "\n< tg>21041< /td> \n<td> 李 佳 < /td>\n'， 
; An<td> 21042< /td> \n<td> 李 兰 < /td> \n'] 
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最 后 提取 单元 格 中 的 内 容 , 即 用 '<td. * ?之 (. x ?)</td> 得 取 <<tt 之 和 </td>> 之 
间 的 内 容 , 列 表 tds 的 值 为 


[学 号 ， ,姓名 中 
| ['21041'，' 李 佳 起 ， 
: ["21042" 


这 样 ,就 将 html 表格 中 的 内 容 提 取 到 二 维 列表 tds 中 了 。 对 分 数 线 数据 页 表格 中 内 
容 进行 提取 的 过 程 与 程序 8-9 类 似 , 程 序 8-10 中 的 函数 getEachYearData 给 出 了 该 过 程 
的 具体 实现 。 


程序 8-10 


import urllib.request as req 
import re 


函数 getHTML (ur1) 的 定义 , 见 程序 8- 1 
# 函数 getEachYearUrl (menuHtml) 的 定义 , 见 程序 8- 2 
# 函 数 getEachYearHTML (eachYearUrl) 的 定义 , 见 程序 8-3 


def getEachYearData (eachYearHTML) : 
for year in range (2014, 2017): 
html =eachYearHTML [year- 2014] 


# 提 取 表 格 定义 语句 table 
table =re.findall (r'<table. * ?> (.# 3)</table> 
html, re.s) [0] 


# 提 取 行 定义 语句 trs 


trs=re.findall (r'<tr.* ?> (.* ?3)</tr>' table，re.S) 


# 提 取 单 元 格 内 容 tds 
tds= [] 
for tr in trs: 
cells =re.findall (r'<td.* ?> (.* ?)</td>', tr, re.s) 
ProcessedCells = [] 
for i in range (len (cells)): 
cell =cells[i] 
rightindex =cell.find('</span> ') 
leftindex =cell[0:rightindex] .rfind('>') 
if rightindex!=—1: 
Cell =cell [leftindex+ 1:rightindex] 
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cell =cell.strip() 
cell =cell.replace( ', '') 
cell =cell.replace ('\u3000', '') 
cell =cell.replace ('&nbsp;', '') 
ProcessedCells.append (cell) 
tds.append (ProcessedCells) 


# 将 X X X X 年 的 数据 写 人 "X X XX 年 数据 .txt" 文 件 
outfile =open (str (year)+ ' 年 数据 .txt',，'w') 
for tr in tds: 
for td in tr: 
outfile.write(td+ '\t') 
outfile.write('\n') 


outfile.close() 


menuUrl = "http://www.gotonudt.cn/site/gfkdbkzsxxw/1qfs/index.html' 
menuHtml = getHTML (menuUr1l) 

eachYearUrl = getEachYearUr1l (menuHtml) 

eachYearHTML =getEachYearHTML (eachYearUr1) 

getEachYearData (eachYearHTML) 


函数 getEachYearData 利用 for 循环 依次 处 理 2014 一 2016 年 中 每 一 年 的 HTML 代 
码 ,对 于 某 一 年 ,首先 提取 表格 定义 语句 ,然后 提取 行 定 义 语句 ,再 提取 单元 格 内容 , 最 后 
将 提取 到 的 数据 存 入 txt 文件 。 

在 提取 单元 格 内 容 时 ,getEachYearData 函数 利用 for 循环 依次 对 每 一 行 的 定义 语句 
tr 进行 处 理 , 首 先 将 tr 中 所 有 单元 格 的 定义 语句 提取 出 来 ,存放 到 cells 列表 中 ,cells 列 
表 的 一 个 元 素 就 对 应 了 tr 行 中 一 个 单元 格 的 定义 语句 ,然后 依次 对 tr 中 的 每 个 元 素 进行 
一 些 处 理 , 得 到 一 个 新 的 列表 ProcessedCells,ProcessedCells 中 存放 了 这 一 行 所 有 单元 
格 的 最 终 提取 结果 ,如 [湖南 ', '517', '662', '635', '644', '646', '593', '609"]。 

与 程序 8-9 相 比 ,getEachYearData 函数 在 提取 单元 格 内 容 的 时 候 , 多 了 一 些 操作 ,这 
是 因为 图 8-9(a) 所 示 的 HTML 表格 中 ,标签 二 td 之 和 去 /td> 之 间 的 内 容 就 是 需要 提取 
的 内 容 , 而 在 分 数 线 数据 页 的 表格 中 ,标签 二 td 二 和 二 /td 二 之 间 还 包含 一 些 其 他 内 容 。 
例如 ,2016 年 数据 页 表格 中 湖南 单元 格 对 应 的 HTML 语句 如 图 8-10 所 示 。 


\m <palign="center" style="text-align:center;">n <strong><span style="font- 
family: 楷体 _gb2312;"><span style="font-size:14.0pt;"> 湖 &nbsp; 南 </span> 
</span></strong></p>\n 


leftindex rightindex 


图 8-10 变量 cell 初始 值 示例 
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里 面包 含 了 换行 符 、 空 格 , 还 包含 段落 标签 二 p 之 和 所 /p> 文本 强调 标签 二 strong 盖 
和 二 /strong ,span 标签 二 span 二 和 一 /span 二 ,另外 ,还 包含 一 些 特殊 的 HTML 符号 ， 
如 '&nbsp;"( 空 格 )、\u3000"( 中 文 全 角 空 格 ) 等 ,这 些 内 容 需 要 去 除 。 所 以 ,在 获取 每 一 个 
单元 格 定 义 语句 cell 后 ,还 需 对 cell 进行 进一步 的 处 理 , 处 理 过 程 分 为 两 个 步骤 : 提取 单 
元 格 内 容 ( 如 提取 图 8-10 中 的 ' 湖 &nbsp; 南 ) 和 对 单元 格 内 容 进一步 处 理 ( 如 去 除 ' 湖 
&.nbsp; 南 中 的 '&nbsp;"、 空 格 等 内 容 )。 

观察 发 现 ,对 于 每 个 有 意义 的 单元 格 定义 语句 cell, 需 要 提取 的 单元 格 内 容 前 面 总 存 
在 标签 二 span 二 ,后 面 总 跟随 标签 二 /span 二 。 所 以 ,getEachYearData 函数 先 利 用 find 
函数 从 左 往 右 找 到 ' 二 /span 二 在 cell 中 首次 出 现 的 位 置 rightindex, 然 后 从 此 位 置 开 始 ， 
利用 rfind 函数 从 右 往 左 找 到 一 ' 首 次 出 现 的 位 置 leftindex。 如 图 8-10 所 示 , 在 cell 中 ,第 
leftindex 十 1 ~ rightindex 一 1 号 元 素 即 为 单元 格 的 内 容 , 而 语句 cell[ leftindex 十 1: 
rightindex] 的 作用 就 是 提取 该 部 分 内 容 , 如 提取 图 8-10 中 的 湖 & nbsp; 南 '。 

提取 出 的 内 容 还 需 进一步 处 理 , 首 先 利用 strip 函数 去 除 cell 首尾 的 空白 字符 ， 
如 空格 、 制 表 符 ,换行 符 等 ,然后 通过 3 次 调用 replace 函数 ,依次 将 cell 中 的 空格 、 
Nu3000','&nbsp;' 蔡 换 为 空 字符 串 , 即 从 cell 中 删除 这 些 符号 ,就 可 以 得 到 最 终 的 单元 
格 内 容 。 

程序 8-10 执行 完毕 后 ,会 在 py 文件 所 在 文件 夹 下 生成 3 个 txt 文件 ,分 别 存储 了 3 
年 的 分 数 线 数据 ,如 图 8-11 所 示 。 
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8-11 程序 8-10 的 执行 结果 


对 于 图 8-11 中 的 3 个 txt 文件 ,开头 2 或 3 行为 标题 行 ,这 些 内 容 在 后 续 处 理 过 程 中 
可 能 会 带 来 一 些 麻烦 ,可 以 手动 删除 ,或 使 用 程序 8-11 去 除 , 后 面 在 使 用 这 3 个 txt 文件 
时 ,假设 它们 均 不 包含 标题 行 。 
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程序 8-11 


for year in range (2014，2017) : 
filename= str (year)+ ' 年 数据 .txt' 
全 open (filename, 'r') 
lines=f.readlines () 


f.close() 


processedLines= [] 
for line in lines: 
if line.startswith(' 省 份 ') or \ 
line.startswith(' 最 高 分 ') or \ 
line.startswith(' 国 防 ') or \ 
line.startswith('\n'): 
continue 


processedLines.append (line) 


f=open (filename, 'w') 
for line in processedLines: 
f.write(line) 


f.closel() 


程序 8-11 利用 for 循环 依次 处 理 2014 一 2016 年 分 数 线 数据 对 应 的 txt 文件 ,对 于 每 
个 文件 : 首先 利用 readlines 函数 读 取 文 件 中 的 所 有 数据 ,并 存 于 列表 lines 之 中 ,lines 中 
每 个 元 素 对 应 文件 中 的 一 行 ;然后 利用 for 循环 依次 判断 每 一 行 , 若 某 一 行 line 不 是 以 字 
符 串 省 份 '、 最 高 分 ' 国 防 \\n' 开 头 , 则 表示 这 一 行 不 是 标题 行 ,将 line 追加 到 列表 
processedLines 最 后 ,循环 结束 后 ,processedLines 中 就 存储 了 已 去 除 标题 行 的 内 容 ; 最 后 
用 processedLines 中 的 内 容 覆 盖 原 先 文 件 中 的 内 容 。 另 外 ,在 程序 8-11 中 ,if 语句 后 面 
的 符号 “\” 是 语句 换行 标记 ,表示 下 一 行 与 这 行 属于 同一 条 语句 ,可 用 于 将 一 条 较 长 的 
Python 语句 写成 多 行 。 

至 此 ,已 将 历年 分 数 线 数据 从 国防 科技 大 学 本 科 招 生 信 息 网 上 抓 取 到 本 地 计算 机 的 
txt 文件 中 。 


实验 关卡 8-5: HTML 代码 分 析 练 习 二 。 

实验 目标 : 能 利用 正则 表达 式 对 HTML 代码 进行 分 析 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 8-3 中 ,利用 字符 串 处 理 的 方法 提取 了 目录 页 中 所 有 图 片 
的 网 址 ,该 方法 可 行 ,但 比较 麻烦 ,而 采用 正则 表达 式 的 方法 可 以 简化 解决 过 程 。 编 写 
程序 ,利用 正则 表达 式 提取 目录 页 中 所 有 图 片 的 网 址 。 
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8.1.6 查询 分 数 线 数据 


对 于 txt 文件 中 的 分 数 线 数据 ,可 以 利用 Python 程序 进行 进一步 的 统计 分 析 和 图 形 
化 显示 ,以 获取 关心 的 信息 。 

例如 ,程序 8-12 的 功能 是 查询 湖南 省 历年 技术 类 录取 的 平均 分 ,并 以 柱状 图 的 形式 
显示 ,程序 运行 结果 如 图 8-2(a) 所 示 。 


程序 8-12 


import matplotlib.pyplot as plt 


years = [2014, 2015, 2016] # 年 份 
grades = [] # 湖 南 省 历年 技术 类 录取 平均 分 
for year in years: 
f=open (str (year)+ ' 年 数据 .txt','r') 
while True: 
line =f.readline() 
flds =1line.split() 
if flds[0]== ' 湖 南 ': 
grades.append (int(flds[4])) 


break 

f.close() 
plt.ylim( (600, 650)) # 设 置 Y 轴 坐标 范围 
Plt.xticks (fontsize= 16) # 设 置 y 轴 坐标 值 字体 
plt.yticks (fontsize=16) # 设 置 x 轴 坐标 值 字体 
for ab in zip (years，grades) : # 添 加 数据 标签 

plt.text (a- 2014,b- 5,b,ha= 'center', fontsize=16) 
plt.bar (range (len (grades)), # 绘 制 柱状 图 


grades, color= 'rgy', 
tick label= years) 
plt.show() # 显 示 图 形 


在 程序 中 ,列表 years 用 来 存储 年 份 ,列表 grades 用 来 存储 湖南 省 历年 技术 类 录取 平 
均 分 ,grades 中 第 i 个 平均 分 对 应 years 中 第 i 个 年 份 。 程 序 利用 for 循环 构建 grades 中 
的 数据 ,每 循环 一 次 ,获取 一 年 的 平均 分 。 

对 于 某 一 年 , 先 打 开 这 一 年 对 应 的 txt 文件 ,然后 利用 while 循环 依次 读 取 文 件 中 的 
每 一 行 line, 再 利用 split 函数 将 line 拆 分 成 若干 部 分 并 赋 给 变量 flds。 例 如 ,如 果 line 为 
新 疆 \t475\t642\t598\t617\t647\t549\t579\n', 则 flds 为 [新 疆 ', 475', '642', '598', '617'， 
'647', 549', 579, 即 flds 中 的 元 素 依次 为 省 份 ,理科 一 本 线 , 技 术 类 最 高 分 .最 低 分 .平均 
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分 , 合 训 类 最 高 分 .最 低 分 .平均 分 。 所 以 ,程序 随后 检查 flds 的 第 0 号 元 素 , 若 为 湖南 '， 
则 将 第 4 号 元 素 ( 即 技术 类 平均 分 ) 转 换 为 整 型 并 追加 到 grades 中 。 另 外 ,因为 湖南 省 的 
信息 在 每 个 文件 中 只 会 出 现 一 次 ,所 以 在 文件 中 某 行 找到 湖南 省 的 信息 后 ,就 不 用 再 继续 
分 析 文 件 后 面 的 内 容 , 即 程序 中 的 break 语句 。 

程序 后 半 部 分 的 功能 是 利用 列表 years 和 grades 中 的 数据 绘制 柱状 图 ,各 函数 含义 
如 下 。 

(1) ylim((600, 650)): 设置 y 轴 坐 标 值 范围 为 600 一 650。 

(2) xticks(fontsize 二 16) ,yticks(fontsize 二 16): 设置 zx 轴 和 y 轴 坐 标 值 的 字体 大 小 
为 16 号。 

(3) text(x, y,v， ha 一 'center', fontsize 二 16); 在 坐标 系 中 添加 一 个 数据 标签 ,位 置 
为 (x,y) ,内 容 为 v, 对 齐 方 式 为 居中 对 齐 ,标签 字体 大 小 为 16 号 。 

(4) bar(x，y，color 一 Ygy' tick_label 一 z): 绘制 柱状 图 ,柱状 图 的 数据 来 自 列表 x 
和 y, 即 第 x[ 订 个 柱 形 的 高 度 为 y[ 让 , 柱 形 的 颜色 依次 为 r( 红 色 ) 、g( 绿 色 )、y( 黄 色 ), 柱 形 
的 标签 ( 即 x 轴 上 显示 的 内 容 ) 为 列表 z 中 的 元 素 。 

(5) show() 函 数 : 显示 图 形 。 

另外 ,在 绘制 过 程 中 ,用 到 Python 内 置 函数 zip,zip 函数 可 以 对 多 个 列表 (或 其 他 类 
型 的 序列 ) 进 行 压 缩 ,压缩 后 的 一 个 元 素 包 含 多 个 列表 中 对 应 位 置 的 元 素 。 例 如 ,在 程序 
8-13 中 ,变量 Z 存放 了 L1、L2、L3 三 个 列表 压缩 后 的 结果 ,将 Z 转换 为 列表 LZ 后 ,LZ 的 
值 为 [C1, 2', 'AD，(2, 是 , BD,，(3, CC),，(4, 和 DD)], 即 第 i 个 元 素 包 含 7 了 L1、L2、 
L3 中 的 第 i 个 元 素 ( 见 图 8-12)。 另 外 ,解压 是 压缩 的 道 过 程 ,利用 zip 函数 也 可 以 进行 解 
压 操 作 ,方法 是 在 被 解压 对 象 前 加 上 星 号 * 。 例 如 ,程序 8-13 倒数 第 4 行 的 功能 是 将 LZ 
解压 成 3 个 元 组 L1、L2、L3,L2Z 与 LI 一 L3 的 元 素 也 具有 对 应 关系 ( 见 图 8-12) 。 


程序 8-13 


Ll= [1, 2, 3, 4] 

I2= ['a’, 'b', 'c', 'd'] 

| 

2=zip(L1, L2, L3) # 将 L1、L2、L3 压缩 为 z 

2 = st (2) # 将 z 转 换 为 列表 类 型 

print (LZ) 

Ll, L2, 13- zip(* LZ) # 将 Lz 解压 为 L1、L2、L3 
Print (list (L1)) | 

print (list (L2)) #['a', bw ev ‘qd'] 

print (list (L3)) # [ABC 'D'] 


程序 8-14 的 功能 是 查询 2016 年 各 省 合 训 类 录取 的 最 高 分 ,并 以 柱状 图 的 形式 显示 ， 
程序 运行 结果 如 图 8-2(b) 所 示 。 
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压缩 1|2|13|4 
pr rw I re | 
解压 lplclp 


Al Bcl 


图 8-12 压缩 和 解压 示例 


程序 8-14 


import matplotlib.pyplot as plt 
from pylab import mpl 


mpl.rcParams['font.sans- serif']= ["SimHei'] 


prov,grades= []，[] 
f£ =open('2016 年 数据 .txt','r') 
while True: 
line =f.readline() 
if line==""s 
break 
flds =line.split() 
try: 
grades.append (int (flds[5])) 
prov.append (flds [0]) 
except: 
pass 
f.close() 


plt.xticks (fontsize=10, rotation= 90) 

plt.yticks (fontsize=16) 

Plt .bar (range (len (grades)), grades, 
color= 'rgy', tick label=prov) 

Pplt.show() 


在 程序 中 ,列表 prov 和 grades 分 别 用 来 存储 省 份 名 字 和 对 应 的 合 训 类 最 高 分 ,构建 
这 两 个 列表 的 方法 与 程序 8-12 类 似 。 程 序 利 用 while 循环 依次 处 理 2016 年 对 应 的 txt 
文件 中 的 每 一 行 ,对 于 每 一 行 line, 先 利用 split 函数 将 line 拆 分 成 若干 部 分 并 赋 给 变量 
flds, 然 后 将 flds 的 第 5 号 元 素 ( 即 最 高 分 ) 转 化 为 整 型 后 追加 到 grades 中 ,将 第 0 号 元 素 
( 即 省 份 ) 追 加 到 prov 中 。 

在 构建 列表 prov 和 grades 的 过 程 中 ,使 用 了 try-except 结构 ,这 是 因为 上 海 市 等 地 
方 的 合 训 类 最 高 分 为 /'( 即 2016 年 没 在 这 些 地 区 招收 合 训 类 学 员 ), 如 果 不 使 用 try- 
except 结构 , 则 利用 int 进行 类 型 转化 时 程序 会 报错 中 止 。 

另外 ,在 柱状 图 中 ,x 轴 显示 的 内 容 是 各 省 份 的 名 字 , 这 些 中 文字 符 在 图 形 中 可 能 不 
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能 正常 显示 ,而 程序 第 3 行 就 是 为 了 解决 中 文字 符 显示 的 问题 (基本 的 Python 环境 不 包 
含 pylab 库 ,可 使 用 pip 命令 安装 ,Anaconda 环境 已 包含 bylab ,可 直接 使 用 ) 。 

在 本 实验 中 ,数据 存储 在 文件 中 ,然后 利用 程序 对 文件 中 的 数据 进行 统计 分 析 , 查 询 
对 应 信息 ,这 是 可 行 的 。 但 利用 文件 系统 管理 数据 存在 一 些 缺点 ,例如 ,程序 员 需 要 掌握 
文件 中 数据 的 存储 格式 ,需要 编写 大 量 代码 对 数据 进行 处 理 , 当 文件 中 的 数据 格式 发 生变 
化 时 程序 也 要 进行 改动 ,难以 保证 数据 的 安全 性 等 。 因 此 ,在 实际 系统 中 ,一 般 不 将 数据 
直接 存储 在 文件 中 ,而 是 利用 数据 库 管理 系统 对 数据 进行 管理 ,相关 内 容 将 在 第 10 章 进 
行 介 绍 。 


实验 关卡 8-6: 分 析 文 件 中 的 数据 。 

实验 目标 : 能 对 文件 中 的 数据 进行 分 析 。 

实验 内 容 : 查询 2016 年 一 本 线 分 数 最 高 的 3 个 省 份 ,并 以 柱状 图 的 形式 显示 
结果 。 


8.2 电子 邮件 的 发 送 与 接收 


8.2.1 问题 描述 


电子 邮件 (E-mail) 是 用 电子 手段 提供 信息 交换 的 通信 方式 ,是 应 用 最 广泛 的 网 络 服 
务 之 一 。 与 现实 世界 通过 邮政 系统 收发 信件 类 似 ,电子 邮件 用 户 可 以 通过 电子 邮件 系统 
将 电子 邮件 发 送 给 其 他 用 户 , 也 可 以 接收 和 查看 其 他 用 户 写 给 自己 的 电子 邮件 ,从 而 可 以 
与 世界 上 任何 一 个 角落 的 网 络 用 户 交换 文字 、 图 像 . 声 音 等 信息 。 

目前 ,有 很 多 网 络 服务 商都 提供 了 电子 邮件 服务 ,如 新 浪 、 雅 虎 等 。 要 使 用 某 服务 商 
的 电子 邮件 服务 ,首先 要 注册 一 个 邮箱 账户 ,注册 后 将 产生 一 个 对 应 的 邮箱 地 址 ,一 般 是 
“账户 名 @ 邮 件 服务 器 域名 ”的 形式 ,如 在 新 浪 上 注册 的 账户 名 为 lovingpython, 则 对 应 的 
邮箱 地 址 为 lovingpython@sina. com。 网 络 上 的 每 个 电子 邮件 用 户 都 有 一 个 独一无二 的 
电子 邮箱 地 址 ,有 了 这 个 地 址 ,就 能 够 知道 一 封 电子 邮件 是 由 谁 发 送 给 谁 的 。 

收发 邮件 时 ,可 以 采用 Web 的 方式 , 即 在 浏览 器 中 直接 登录 自己 的 电子 邮箱 ;也 可 以 
采用 客户 端的 形式 , 即 在 计算 机 上 安装 客户 端 软 件 ( 如 Outlook、Foxmail 等 ) ,通过 客户 端 
软件 收发 邮件 ;另外 ,还 可 以 通过 编写 Python 程序 的 方式 接收 和 发 送 电子 邮件 。 本 实验 
的 主要 内 容 就 是 通过 Python 接收 和 发 送 电子 邮件 。 


8.2.2 电子 邮箱 的 申请 与 使 用 

要 接收 和 发 送 电子 邮件 .首先 要 有 自己 的 电子 邮箱 ,本 节 以 新 浪 邮 箱 为 例 ,简单 介绍 
电子 邮箱 的 申请 过 程 。 

新 浪 邮箱 的 网 址 为 http://mail. sina. com. cn/ ,在 浏览 器 中 打开 该 网 页 后 ,可 以 看 到 
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如 图 8-13(a) 所 示 页 面 , 如 果 已 有 自己 的 新 浪 邮 箱 ,可 输入 账户 和 密码 进行 登录 ,如 果 还 未 
申请 , 则 可 点 击 “ 注 册 ” 按 钮 进行 邮箱 申请 。 


欢 多 注册 新 浪 邮 箱 
注册 新浪 名 条 Hm 
:ownopyoon eucm bo 
= [— 2 
免费 邮箱 登录 VIP 登录 
确认 袜 一 一 © 
[everns |] 
ts 手册 呈 码 13549649533 
输入 证 
pep 而 主公 En? MEm: sty BSETF~ OO 
(sem 
sa ME: 400576 
pry 小 更生 当 图 号 关 六 天 认 全 《新 和 网 轩 最 务 信 用 内 民 》 史 《 吉 如 信和 二 六 抽 亲生 入) 
天性。 | 二 碾 | simim | 
(a) 登录 页 面 (b) 注册 页 面 


图 8-13 申请 新 浪 邮箱 


单 击 “注册 ”按钮 后 ,会 进入 如 图 8-13(b) 所 示 注 册页 面 , 按 要 求 填写 相关 信息 后 , 单 
击 “ 立 即 注册 ”按钮 即 可 完成 申请 ,此 时 就 有 了 属于 自己 的 电子 邮箱 ,该 邮箱 有 一 个 对 应 的 
地 址 ,例如 ,本 书 申请 的 账户 名 为 lovingpython, 对 应 的 邮箱 地 址 为 lovingpython @ 
sina. com 。 

【小 贴 士 】 电子 邮箱 是 黑客 经 常 攻击 的 对 象 , 通 过 暴力 破解 等 方法 ,黑客 可 以 获取 电 
子 邮 箱 的 密码 ,从 而 获取 邮箱 内 的 信息 ,给 用 户 造 成 损失 。 一 种 最 简单 有 效 的 预防 方法 是 
避免 使 用 简单 的 密码 ,如 出 生日 期 .英文 单词 等 ,而 应 该 设置 高 强度 的 密码 ,如 密码 长 度 较 
大 、 包 含 特 殊 字符 、 使 用 无 意义 的 字母 数字 组 合 等 。 

注册 完成 后 ,会 自动 进入 邮箱 (或 使 用 账号 密码 登录 自己 的 邮箱 ) ,在 邮箱 中 单 击 “ 收 
件 箱 ” 可 以 查看 别人 发 送 给 自己 的 邮件 。 注 册 新 浪 邮箱 后 ,系统 会 自动 给 此 邮箱 发 送 若 干 
邮件 ,如 图 8-14 所 示 , 单 击 某 一 邮件 ,可 以 查看 此 邮件 的 具体 内 容 。 

如 图 8-15 所 示 , 单 击 “ 写 信 ”, 可 以 编辑 并 发 送 一 封 邮件 。 在 撰写 邮件 时 , 需 指明 该 邮 
件 是 发 送 给 谁 的 , 即 填写 收 件 人 邮箱 地 址 (一 般 可 填写 多 个 收 件 人 ); 需 指明 该 邮件 的 主 
题 ; 邮 件 的 正文 部 分 除 包含 格式 化 的 文字 外 ,还 可 添加 图 片 . 音 频 、 表 格 、 文 件 等 内 容 。 完 
成 以 上 信息 后 , 单 击 “ 发 送 ” 按 钮 ,就 可 将 邮件 发 送 到 对 方 邮箱 ,对 方 登录 自己 的 邮箱 后 就 
可 以 查看 这 封 邮件 了 。 

【小 贴 士 】 读者 朋友 对 本 书 有 任何 意见 或 建议 ,或 者 在 学 习 过 程 中 碰 到 一 些 问题 , 欢 
迎 给 lovingpython(@sina. com 发 送 电子 邮件 ! 
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邮箱 首页 通讯 录 邮箱 网 盘 应 用 收 件 夹 ~ 
四 5 信 人 收 信 日 -| 站 asv 外 se 日 wv Ov 
2 查看 2 封 未 读 。 全 部 设 为 已 读 
单 击 
星 标 邮 件 今天 2 封 ) 
草稿 夹 日 ”新 浪 邮箱 团队 1 分 钟 前 食 
; @ 小 心 ! 新 浪 邮箱 提醒 您 防范 欺 诈 邮 件 
已 发 送 
订阅 邮件 日 ”新 浪 邮箱 团队 1 分钟 前 全 
垃圾 邮件 @@ 欢 迎 使 用 新 浪 邮箱 
》 更 多 分 类 
> 代 收 邮箱 接收 到 的 邮件 
图 8-14 接收 邮件 
单 击 一 加 号 信 | 从 收 信 s(n 
人 发 件 人 :lovingpython@sinacom ~ 
收 件 人 : [jwzhou <jwzhou@nudt.edu.cn> x 收 件 人 邮箱 地 址 
Ew 主题; 邮件 主题 
订阅 邮件 自 添加 附件 (50M) ! 自 超大 附件 (2G) 自 网 盘 附 件 (2G) 
i T 直 BITUA 由 二 二 瘟 回 oo%O@ 国 « 
> 更 多 分 类 jwzhou， 你 好 ! 
>》 代 收 邮 箱 这 是 我 新 申请 的 电子 部 箱 ， 常 联系 邮件 正文 
lovingpython 
图 8-15 ”发送 邮 件 


实验 关卡 8-7: 收发 邮件 。 


实验 目标 : 能 在 浏览 器 中 收发 邮件 。 


实验 内 容 : 申请 一 个 属于 自己 的 电子 邮箱 ,给 lovingpython@sina. com 发 送 一 封 
电子 邮件 ,邮件 主题 为 “通过 浏览 器 发 送 的 一 封 邮件 ”, 正 文 内 容 为 “你 好 ! 我 来 自 XX 
义学 校 , 我 的 爱好 是 …… ”, 并 可 适当 添加 相关 图 片 链接 等 内 容 , 格 式 要 尽量 美观 。 发 
. com 自动 回复 的 邮件 。 


送 后 ,查收 lovingpython@sina 


8.2.3 利用 Python 发 送 电 子 邮 件 


在 电子 邮件 系统 中 ,发 送 邮 件 可 以 采用 SMTP, 即 简单 邮件 传输 协议 ,该 协议 定义 了 
从 一 个 邮箱 发 送 邮件 到 另 一 邮箱 的 相关 规则 。 在 Python 中 ,可 以 利用 smtplib 库 和 
SMTP 服务 器 进行 通信 ,从 而 实现 邮件 的 发 送 功能 。 在 基本 Python 和 Anaconda 环境 中 


均 已 包含 smtplib 库 ,不 需要 再 额外 安装 。 
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利用 smtplib 库 发 送 邮 件 与 在 浏览 器 中 发 送 邮件 的 过 程 类 似 , 主 要 包括 登录 邮箱 、 扎 
写 邮 件 、 发 送 邮 件 、 关 闭 邮 箱 等 几 个 步骤 ,例如 ,程序 8-15 的 功能 是 从 lovingpython @ 
sina. com 邮箱 给 lovingpython@sina. com 邮箱 发 送 一 封 邮件 。 


程序 8-15 

import smtplib 

# 登 录 邮 箱 

mailbox= smtplib.SMTP ('smtp.sina.com',25) # 创 建 SMTP 对 象 

mailbox.login('lovingpython@sina.com', # 账 号 

'lovingpython') # 密 码 

# 撰写 邮件 

mail= 

mail=mail+ 'From:lovingpython@sina.com\n' # 发 件 人 

mail=mail+ 'To: lovingpython@sina.comNn' # 收 件 人 

mail=mail+ 'Subject: A mail from Python\n' # 主 题 

mail=mail +'\nHello, IT am a mail sent by Python!' # 内 容 

# 发送 邮件 

mailbox.sendmail ('lovingpython@sina.com', # 发 件 人 地 址 
"Lovingpython@sina.com'， # 收 件 人 地 址 
mail) # 邮 件 

# 关 闭 邮 箱 

mailbox.close () 


程序 首先 创建 SMTP 对 象 mailbox, 此 过 程 需要 给 定 SMTP 服务 器 的 地 址 和 端口 ， 
如 新 浪 邮箱 的 SMTP 服务 器 地 址 为 smtp. sina. com( 其 他 提供 商 的 POP3 服务 器 地 址 一 
般 可 在 电子 邮箱 中 找到 ,如 图 8-18 所 示 , 也 可 通过 搜索 引擎 查询 ), 端 口号 为 25(SMTP 
服务 的 默认 端口 号 为 25) ;然后 利用 login 函数 进行 登录 ,登录 过 程 中 需 给 定 账号 和 密码 ; 
然后 撰写 邮件 mail, 并 利用 sendmail 函数 进行 发 送 , 在 发 送 时 , 需 给 定 发 件 人 地 址 和 收 件 
人 地 址 ;最 后 利用 close 函数 关闭 邮箱 。 

邮件 mail 为 字符 串 ,与 在 浏览 器 中 撰写 邮件 类 似 ( 见 图 8-15),mail 要 包含 发 件 人 
(From) \ 收 件 人 (To) .主题 CSubjiect) 正文 等 信息 , 且 其 格式 如 图 8-16 所 示 ,开头 3 行 分 
别 为 发 件 人 、 收 件 人 、 主 题 ,后 面 为 一 个 空白 行 .然后 是 邮件 的 正文 。 

程序 8-15 运行 完成 后 ,在 lovingpython @ sina. com 邮箱 中 会 收 到 这 封 邮件 ， 
如 图 8-17 所 示 。 

在 运行 程序 8-15 时 ,如 果 报 getaddrinfo failed 错误 ,原因 可 能 是 未 连接 国际 互联 网 ; 
如 果 报 authenticationfailed 错误 ,可 能 是 login 函数 中 的 邮箱 地 址 或 密码 不 正确 ;如 果 报 
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发 件 人 一 >| From: lovingpython@sina.com 

收 件 人 一 >| To: lovingpython@sina.com 
主题 一 >| Subject: A mail from Python 
空 行 一 3| 
正文 一 >| Hello, I am a mail sent by Python! 


图 8-16 邮件 内 容 示例 


查看 0 封 未 读 “全 部 设 为 已 读 A mail from Python 声 回 马 
今天 0 动 ) lovingpython 于 2018 年 6 月 15 日 时 归 五 下 午 12.32 发 党 lovingpython-… 
日 | lovingpython 1 分 名 的 外 
A mail from Python - Hello Lam a mail sent by Pythont SR , Wa SE 
昨天 (2 对 ) 
Hello, Iam a mail sent by Python! 

日。 新 和 邮箱 团队 新 收 到 的 邮件 G48 仙 

gjvty! 新 浪 部 箱 提 旭 个 防 范 其 话 部 件 下 
目 ”新 浪 邮箱 团队 FR1G48 会 邮件 内 容 

罚 欢 迎 使 用 新 浪 邮箱 


图 8-17” 收 到 Python 发 送 的 邮件 


SMTP access disabled 错误 , 则 还 要 在 电子 邮箱 中 进行 如 下 设置 ( 见 图 8-18) 。 

(1) 登录 邮箱 , 单 击 右上 角 的 “设置 ”。 

(2) 单 击 侧 边栏 中 的 “客户 端 pop/imap/smtp”。 

(3) 将 "POP3/SMTP 服务 "和 “IMAP4 服务 /SMTP 服务 ”中 的 两 个 服务 状态 均 设 置 
为 “开启 ”。 

(4) 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 


光 尖 设置 | POP3/sMTP 服 务 
邮件 签名 选 定 
新 邮件 提醒 es en 
来 信 规 则 收取 设置 : 图 收取 最 近 30 天 邮件 ”全 收取 全 部 邮件 
ee 疼 广 训 村 i 
PoP3 汤 器: popsinacom < 一 POP3 服 务 器 地 址 
帐户 中 心 SMTPS 呈 :smtpsinacon《& 一 SMTP 服 务 器 地 址 
pi IMAP4 服 务 /SMTP 服 务 
单 击 一 | 宕 pop/imap/smtp , 选 定 
代 收 邮箱 
手机 服务 喜 户 访 设 置 TIMAP 报 务 器 : imap.sina.com 
换 肤 SMTP 服 务 器 : smtp sinacom 
ee 单 十 一 | 


8-18 配置 服务 


除了 用 字符 串 构建 邮件 内 容 外 ,还 可 使 用 email 库 中 的 MIMEText 构建 邮件 (email 
库 已 包含 在 基本 Python 和 Anaconda 环境 中 ,可 直接 使 用 ) ,如 程序 8-16 所 示 。 
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程序 8-16 


import smtplib 
from email .mime .text import MIMEText 


# 登 录 邮 箱 

mailbox= smtplib.SMTP('smtp.sina.com', 25) 

mailbox.login('lovingpython@sina.com', 
'lovingpython') 


# 利 用 MIMEText 构建 邮件 


'plain') 
mail['From']= 'lovingpython@sina .com' 
mail['To']= 'lovingpython@sina .com' 
mail['Subject']= 'The second mail from Python' 


# 发 送 邮 件 

mailbox.sendmail ('lovingpython@sina.com', 
"lovingpython@sina.com', 
mail.as_string()) 


# 关 闭 邮箱 


mailbox.close() 


mail=MIMEText ('Hello, I am the second mail sent by Python! " 


了 


程序 首先 构建 MIMEText 对 象 mail, 构 建 时 给 定 了 两 个 参数 ,前 一 个 参数 'Hello, I 
am the second mail sent by Python! 是 邮件 的 正文 ,后 一 个 参数 plain' 表 示 邮 件 正 文 是 无 
格式 的 纯 文 本 形式 ,然后 依次 设置 发 件 人 、 收 件 人 .主题 等 信息 ,再 在 sendmail 中 利用 as_ 
string 函数 将 其 转化 为 字符 串 后 进行 发 送 。 
程序 8-15 和 程序 8-16 发 送 的 邮件 正文 都 是 无 任何 格式 的 纯 文本 ,而 在 浏览 器 中 ,可 
以 对 文字 格式 进行 设置 ,如 设置 字体 ,大 小 .颜色 等 ,还 可 以 添加 图 片 .表格 等 内 容 。 其 实 ， 
对 正文 进行 格式 化 是 通过 HTML 实现 的 , 即 利 用 HTML 语言 构建 网 页 式 的 正文 。 而 利 
用 MIMEText 也 可 以 发 送 这 样 的 邮件 ,如 程序 8-17 所 示 。 


程序 8-17 


import smtplib 
from email .mime .text import MIMEText 


# 登 录 邮 箱 

mailbox= smtplib.SMTP ('smtp.sina-com'，25) 

mailbox.login ('lovingpython@sina.com', 
'lovingpython') 
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# 利 用 MTMEText 构建 HIML 形式 的 邮件 
msg= '<hr> ' +\ 
'<p align="center">' +\ 
'<font face= "Courier New" size="3" color= "blue">' +\ 
"Hello，I am the third mail sent by ' +\ 
'<b><i>Python< /b></i>!' +\ 
'</font>' +\ 
“<hr>" 
mail=MIMEText (msg, 'html') 
mail['From']= 'lovingpython@sina.com' 
mail['To']= "lovingpython@sina .com' 
mail['Subject']= 'The third mail from Python'" 


# 发 送 邮 件 
mailbox.sendmail ('lovingpython@sina.com', 
"lovingpython@sina.com', 


mail.as string()) 


# 关 闭 邮 箱 


mailbox.close() 


在 构建 MIMEText 对 象 mail 时 ,给 定 了 邮件 正文 msg, 即 一 段 HTML 代码 ,第 2 个 
参数 为 html', 表 示 邮 件 正文 采用 的 是 HTML 格式 , 收 到 的 邮件 如 图 8-19(a) 所 示 。 如 果 
第 2 个 参数 不 改 为 'html', 而 是 仍 为 'plain', 则 看 到 的 邮件 正文 就 是 这 段 HTML 代码 ,如 
图 8-19(b) 所 示 。 


The third mailfrom Python 人 页 二 
lovingpython 于 2018 年 6 月 15 日 旦 二 五 下 千 15.43 发 送 答 lovingpython_ 


新 浪 企业 邮箱 ， 移动 办 公 新 选择 ! 


Hello, I am the third mail sent by Python! 


Ca) HTML 格 式 的 正文 


The third mailfrom Python 坟 看 车 
lovingpython 于 2018 年 6 月 15 日 星 所 五 下 午 16:05 发 送 答 lovingpython 


新 浪 企 业 闻 箱 ,移动 办 公 新 选择 ! 
<hr><p align="center"> <font face="Courier New" size="3" color="blue">Hello, 1 am the third 
mail sent by <b><i>Python</b></i>!</font><hr> 
(b) 纯 文本 的 正文 
图 8-19 HTML 格式 的 正文 和 纯 文本 的 正文 
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【小 贴 士 】 利用 MIMEText 还 可 在 邮件 中 添加 图 片 、 附 件 等 。 


实验 关卡 8-8: 利用 Python 发 送 邮 件 。 

实验 目标 : 能 利用 Python 发 送 电子 邮件 。 

实验 内 容 : 利用 Python 程序 给 lovingpython(@sina. com 发 送 一 封 电 子 邮件 ,邮件 主 
题 为 A mail from Python, 邮 件 内 容 为 实验 关卡 8-2 或 8-4 完成 的 HTML 代码 。 


8.2.4 利用 Python 接收 电子 邮件 


在 邮件 系统 中 ,接收 邮件 一 般 采 用 POP, 即 邮局 协议 ,该 协议 规定 了 如 何 连 接 到 邮件 
服务 器 以 及 如 何 下 载 电 子 邮 件 , 目 前 该 协议 已 发 展 到 第 3 个 版 本 , 称 为 POP3。 在 Python 
中 ,利用 poplib 库 可 以 和 POP3 服务 器 进行 通信 ,从 而 实现 邮件 接收 功能 。 在 基本 
Python 和 Anaconda 环境 中 均 已 包含 poplib 库 ,可 以 直接 使 用 。 

利用 poplib 库 接收 邮件 也 与 在 浏览 器 中 查看 邮件 的 过 程 类 似 , 主 要 包括 登录 邮箱 、 
查看 邮件 .关闭 邮箱 等 几 个 步 又 ,例如 ,程序 8-18 的 功能 是 查看 电子 邮箱 中 邮件 的 数量 和 
总 字 节 数 。 


程序 8-18 
import poplib 
# 登 录 邮 箱 
mailbox= poplib.POP3('pop.sina.com'，110) # 创建 PoP3 对象 
mailbox.user ('lovingpython@sina.com') # 账 号 
mailbox.pass_ ('lovingpython') # 密 码 
# 查 看 邮件 统计 信息 
info=mailbox.stat() # 获 取 统 计 信 息 
print(" 邮 箱 中 的 邮件 数 为 : '，info[0]) # 打 印 邮件 数量 
print (' 邮 件 的 总 字 节 数 为 : '，info[1]) # 打 印 总 字 节 数 
# 关 闭 邮箱 
mailbox.close () 
程序 首先 创建 POP3 对 象 mailbox, 此 过 程 需要 给 定 POP3 服务 器 的 地 址 和 端口 ,如 
新 浪 邮 箱 的 POP3 服务 器 地 址 为 pop. sina. com( 其 他 提供 商 的 POP3 服务 器 地 址 一 般 可 


在 电子 邮箱 中 找到 ,如 图 8-18 所 示 , 也 可 通过 搜索 引擎 查询 ) ,端口 号 为 110(POP3 服务 
的 默认 端口 号 为 110) ;然后 利用 函数 user 和 pass_ 发 送 账号 和 密码 进行 登录 ;登录 邮箱 
后 ,可 以 使 用 stat 函数 获取 邮箱 中 邮件 的 统计 信息 ,该 函数 返回 一 个 元 组 ,元 组 包含 两 个 
元 素 , 第 0 号 元 素 为 邮箱 中 的 邮件 数 、 第 1 号 元 素 为 邮件 的 总 字 节 数 ; 最 后 关闭 邮箱 。 
运行 程序 8-18 时 ,如 果 报 getaddrinfo failed 错误 ,原因 可 能 是 未 连接 国际 互联 网 ;如 
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果 报 auth error 错误 ,可 能 是 邮箱 地 址 或 密码 不 正确 ;如 果 报 pop3 nosupport 错误 , 则 还 
要 在 电子 邮箱 中 进行 图 8-18 中 的 设置 。 

利用 poplib 中 的 retr(iD 函数 可 以 收取 邮箱 中 第 i 封 邮件 ,其 中 ,i 从 1 开始 编号 。 例 
如 ,程序 8-19 的 功能 是 接收 并 打印 邮箱 中 第 3 封 邮 件 ( 即 程序 8-15 发 送 的 邮件 ) 。 


程序 8-19 


import poplib 


# 登 录 邮 箱 
mailbox=poplib.POP3('pop.sina.com', 110) 
mailbox.user('lovingpython@sina.com') 


mailbox.pass_('lovingpython') 


# 获 取 并 打印 第 3 封 邮件 
mail=mailbox.retr (3) 
for line in mail[1]: 

Print (line.decode ('utf- 8')) 


# 关 闭 邮箱 


mailbox.close() 


程序 利用 retr 函数 获取 了 邮箱 中 的 第 3 封 邮件 ,并 将 其 赋 给 变量 mail, mail 为 元 组 
类 型 ,其 中 ,第 1 号 元 素 是 一 个 列表 ,存放 了 邮件 的 内 容 , 这 些 内 容 是 Bytes 类 型 的 ,所 以 
程序 利用 UTF-8 格式 对 其 进行 解码 ,转换 成 字符 串 类 型 ,然后 再 进行 打印 。 程 序 运 行 结 
果 如 图 8-20 所 示 。 


X-Mda-Received: from <mx-11-44.mail.sina.com.cn>([<10.29.11.44>]) 
by <mda-113-64.mda.fmail.tg.sinanode.com> with LMTP id <1062972> 
Jun 15 2018 12:32:56 +0800 (CST) 

X-Sina-MID:04EF15F38A9B8E601FD054F71F55007B8900000000000001 

X-Sina-Attnum:0 

Received: from mail3-162.sinamail.sina.com.cn (HELO mail3- 

162.sinamail.sina.com.cn)([202.108.3.162]) 

by sina.com with SMTP 
id 5B234178000038E2; Fri, 15 Jun 2018 12:32:56 +0800 (CST) 

X-Sender: lovingpython @sina.com 

X-SMAIL-MID: 875096524791 

Received: from unknown (HELO [169.254.53.227])([43.250.201.8]) 

by sina.com with ESMTP 
id 58234177000062C9; Fri, 15 Jun 2018 12:32:56 +0800 (CST) 

X-Sender: lovingpython @sina.com 

X-Auth-ID: lovingpython@sina.com 

X-SMAIL-MID: 523661394026 

From: lovingpython@sina.com 

To: lovingpython@sina.com 

Subject: A mail from Python 


Hello, | am a mail sent by Python! 


图 8-20 ”poplib 获取 的 邮件 示例 
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运行 结果 与 平时 看 到 的 邮件 形式 不 太一 样 ,但 仔细 观察 会 发 现 ,里 面包 含 了 相关 的 信 


程序 8-20 


息 ,如 最 后 4 行 分 别 为 发 件 人 、 收 件 人 ,主题 、 正 文 。 因 此 ,可 以 使 用 字符 串 处 理 、 正 则 表达 
式 等 方式 获取 各 部 分 信息 ,另外 ,也 可 以 使 用 email 库 中 的 Parser 对 邮件 内 容 进行 解析 ， 
如 程序 8-20 所 示 。 


import poplib 
from email .parser import Parser 


# 登 录 邮 箱 
mailbox=poplib.POP3('pop.sina.com'，110) 
mailbox.user('lovingpython@sina.com') 


mailbox.pass_('lovingpython') 


# 获 取 并 打印 第 3 封 邮 件 
mail=mailbox.retr (3) 

msg=b'\n' .join (mail [1]) .decode ('utf- 8') 
msg= Parser () .parsestr (msg) 

print ('From:', msg['From']) 

print ('To:', msg['To']) 
print('Subject:', msg['Subject']) 

print ('Text:',msg.get_payload () ) 


# 关 闭 邮箱 


mailbox.close() 


函数 parsestr(msg) 的 功能 就 是 对 邮件 内 容 进行 解析 ,但 该 函数 的 参数 msg 是 字符 


串 ,而 mail[1]j 的 类 型 为 列表 ,列表 中 每 个 元 素 为 邮件 中 的 一 行 ,所 以 程序 在 对 邮件 内 容 
进行 解析 之 前 , 先 利 用 join 函数 和 decode 函数 将 mail[1] 列 表 转 换 成 字符 串 msg。 


join 函数 与 split 函数 的 功能 相反 , 它 是 将 字符 串 列表 (或 元 组 等 ) 中 的 元 素 用 某 字 符 


串 连接 起 来 ,例如 ,在 程序 8-21 中 ,列表 工 包 含 3 个 字符 串 类 型 的 元 素 : T\love'、 Python'， 
程序 第 2 行 的 功能 是 利用 字符 串 " 对 这 3 个 元 素 进行 连接 ,并 将 结果 赋 给 L1,L1 的 值 为 
Tlove-Python', 第 3、4 行 的 功能 类 似 , 只 是 连接 的 字符 串 有 所 不 同 。 


程序 8-21 
I=['I', 'love', 'Python'] 
S1= '- '.join(L) # S1 为 'I- love- Python' 
S2= '++ "join(L) # S2 为 'I++ love++ Python' 
S3= "'' .join(L) #S3 为 'IlovePython' 


print (S1，S2，S3) 
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在 程序 8-20 中 , 稍 有 不 同 的 是 ,mail[1] 是 bytes 列表 ,而 不 是 严格 意义 上 的 字符 串 列 
表 , 但 在 使 用 join 函数 时 功能 是 类 似 的 , 即 利 用 \n"( 前 面 加 上 b 表示 \n' 是 bytes 类 型 ) 对 
mail[ 1] 中 各 bytes 类 型 的 元 素 进行 连接 ,然后 再 利用 decode 函数 对 其 进行 解码 ,形成 字 
符 串 msg。 
将 mail[1] 转 换 成 字符 串 msg 之 后 ,就 可 以 利用 parsestr 函数 对 msg 进行 解析 ,解析 
的 结果 仍 赋 给 变量 msg。 利 用 解析 后 的 msg 就 可 以 获取 邮件 各 部 分 内 容 , 例如 
g[From"] 是 获取 发 件 人 、get_payload 函数 是 获取 邮件 正文 。 程 序 8-20 的 运行 结果 如 
图 8-21(a) 所 示 。 


m: 


From: lovingpython@sina.com 
To: lovingpython@sina.com 


From: lovingpython@sina.com Subject: The third mail from Python 

To: lovingpython@sina.com Text: 

Subject: A mail from Python 

Text: <hr><p align="center"><font face="Courier 


New" size="3" color="blue">Hello, I am the 
Hello, I am a mail sent by Python! || third mail sent by 
<b>¢i>Python¢/b>¢/i>!¢/font><hr> 


(a) 正文 为 纯 文本 (b) 正文 为 HTML 
图 8-21 程序 8-20 运行 结果 示例 


程序 8-20 获取 的 第 3 封 邮 件 的 正文 是 无 格式 的 纯 文本 ,所 以 打印 出 来 易于 阅读 。 但 
在 8.2.3 节 中 提 到 ,邮件 的 正文 也 可 以 是 HTML 形式 的 ,此 时 利用 poplib 获取 到 的 邮件 
正文 其 实 就 是 HTML 代码 ,打印 出 来 不 易 理 解 。 例 如 ,将 程序 8-20 中 retr 函数 参数 从 3 
改 为 5, 即 获取 邮箱 中 第 5 封 邮 件 ( 程 序 8-17 发 送 的 邮件 ) ,其 运行 结果 如 图 8-21(b) 所 示 。 
对 于 HTML 格式 的 正文 ,可 以 采用 正则 表达 式 等 方式 去 除 HTML 标签 ,提取 有 价值 的 
内 容 , 但 这 种 方式 比较 麻烦 。 一 种 更 好 的 方法 是 将 HTML 格式 的 正文 保存 到 . html 文件 
中 ,然后 再 利用 浏览 器 打开 . html 文件 ,这 样 不 但 可 以 查看 正文 信息 ,还 能 保留 正文 格式 。 
程序 8-22 给 出 了 该 方法 的 具体 实现 。 


程序 8-22 


import poplib 
from email .parser import Parser 


from subprocess import Popen 


# 登 录 邮 箱 
mailbox=poplib.POP3('pop.sina.com', 110) 
mailbox.user ('lovingpython@sina.com') 


mailbox.pass_('lovingpython') 


# 获 取 第 5 封 邮件 


mail=mailbox.retr (5) 
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msg=b'\n'.join mail[1]) .decode ("utf- 8') 


msg= Parser () .parsestr (msg) 


# 将 邮件 正文 写 人 .htm 文件 

text=msg.get_payload() 

f=open('D:/MyPython/tmp.html', 'w', encoding= "utf- 8°') 
f.write (text) 


f.close() 


# 利 用 焉 浏览 器 打开 .html 文件 
Popen (['C:/Program Files/Internet Explorer/iexplore.exe', 
'D: /MyPython/tmp.html ']) 


# 关 闭 邮 箱 


mailbox.close() 


程序 在 获取 并 解析 第 5 封 邮件 后 ,首先 利用 get_payload 函数 提取 正文 内 容 , 然 后 将 
其 写 人 到 D:/MyPython/tmp. html 文件 ,再 通过 启动 进程 ( 见 7.1.3 节 ) 的 方式 用 下 浏 
览 器 打开 tmp. html 文件 ,浏览 器 能 以 网 页 形式 对 HTML 正文 进行 显示 。 程 序 运行 结果 
如 图 8-22 所 示 。 


wywererm -ol De 


Hello, I am the third mail sent by Python! 


图 8-22 程序 8-22 运行 结果 示例 


利用 poplib 的 这 些 功 能 ,可 以 编写 一 个 简单 的 邮件 接收 客户 端 , 程 序 8-23 给 出 了 
示例 。 
程序 8-23 


import poplib 
from email .parser import Parser 


from subprocess import Popen 


# 登 录 邮 箱 
mailbox=poplib.POP3('pop.sina.com', 110) 
mailbox.user ('lovingpython@sina.com') 


mailbox.pass_('lovingpython') 
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# 邮 件 列 表 

info=mailbox.stat () 

num= info[0] 

print ("邮箱 总 共 ', num,' 封 邮件 ') 

print ('—'* 100) 

for i in range(l, numt 1): 
mail=mailbox.retr (i) 
msg=b'\n' .join(mail [1]) .decode ("utf- 8') 
msg= Parser () .parsestr (msg) 
print (' 邮 件 编号 : ', i) 
print ("发 件 人 : ', msg["'From']) 
print (' 主 题 : ', msg['Subject']) 
print('-"'* 100) 


# 用 下 浏览 器 查看 某 封 邮件 的 正文 
while True: 
i=int (input (' 请 输入 您 想 查 看 的 邮件 编号 (0 退出 ) :')) 
if i==0: 
break 
if i<0 or i>num: 
print (' 输 入 错误 ,请 重新 输入 !') 
continue 
mail=mailbox.retr (i) 
msg=b'\n' .join(mail [1]) .decode ('utf- 8') 
msg= Parser () .parsestr (msg) 
text=msg.get payload() 
f= open('D:/MyPython/tmp.html', 'w', encoding= "utf- 8") 
f.write (text) 
f.close() 
Popen (['C:/Program Files/Internet Explorer/iexplore.exe', 
'D:/MyPython/tmp.html']) 


# 关 闭 邮箱 
Print(" 再 见 !) 


mailbox.close () 


该 程序 首先 登录 邮箱 ,然后 显示 邮箱 中 邮件 的 列表 (邮件 编号 .发 件 人 主题), 再 根据 
用 户 输入 的 邮件 编号 利用 浏览 器 显示 邮件 的 正文 内 容 , 当 用 户 输入 0 时 ,退出 邮箱 ,程序 
结束 。 图 8-23 给 出 了 程序 的 运行 结果 示例 。 
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UTF-8?8?5paw5rwq6YKu566x5Zujl 
-8?B?5qyi6L+05L2/55So5paw5r| 


发 件 人 ， =?UTF-8?8?5paw5rWq6YKu566x5Zujl 
主题 ， -3UTF-8?825bCP5b+D77yB5paw5rWq6 


邮件 编号 
发 件 人 ， lovingpython@sina.com 
主题 ， A mail fron Python 


邮件 编号 ， 4 Hello, I am the third mail sent by Pythonl 
发 件 人 ， lovingpython@sina.com 
主题 ， The second mail fron Python 


邮件 编号 ， 5 
发 件 人 ， lovingpython8sina com 
主题 ， The third nail from Python 


请 输入 您 起 查看 的 邮件 编号 《6 退出 ) ，6 
输入 异 误 ， 请 重新 输入 ! 


请 输入 您 想 查看 的 邮件 编号 (9 退出 ) 4] 

请 输入 你 起 查 看 的 邮件 编号 (6 退出) [5 Mo rai 
请 输入 您 想 查 看 的 邮件 编号 《6 退出 ) [| 一 
请 输入 您 想 查看 的 部 件 编号 (6 退出 ) ，9 Hello lovingpython 
再 见 ! 


图 8-23 程序 8-23 运行 结果 示例 


实验 关卡 8-9: 利用 Python 接收 邮件 。 

实验 目标 : 能 利用 Python 查看 电子 邮件 。 

实验 内 容 : 对 程序 8-23 进行 改进 ,使 其 只 显示 指定 发 件 人 发 送 的 邮件 ,如 图 8-24 
所 示 。 


请 输入 发 件 人 邮箱 : lovingpython@sina.com 输入 发 件 人 邮箱 


星 示 对 应 邮件 


请 输入 您 想 查看 的 邮件 编号 (6 退出 ) : 3 


图 8-24 根据 发 件 人 查找 邮件 


8.3 值得 一 看 的 小 结 


在 信息 化 时 代 , 计 算 机 网 络 成 为 人 们 获取 信息 的 重要 途径 , 带 来 了 极 大 的 便利 。 但 
是 ,网 络 上 数据 量 越 来 越 庞大 ,依靠 人 工 已 很 难 有 效 提取 关键 信息 。 为 此 ,本 章 以 网 页 数 
据 和 电子 邮件 数据 为 对 象 , 设 置 了 两 个 利用 Python 处 理 网 络 数据 的 实验 。 虽 然 这 两 个 
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实验 的 数据 量 比较 小 ,依靠 人 工 也 能 完成 ,但 从 这 两 个 实验 可 以 以 小 见 大 ,熟悉 网 络 数据 
处 理 的 原理 与 方法 。 这 样 , 在 对 实际 的 大 量 数据 进行 分 析 处 理 时 ,也 可 以 较 快 地 达到 目 
的 。 因 此 ,在 工作 ,学 习 和 生活 中 ,如 果 碰 到 要 对 网 络 数据 进行 处 理 的 问题 时 ,不 要 再 采用 
人 工 的 方法 , 试 试 利用 Python 帮助 解决 。 


加 


8.4 综合 实验 


8.4.1 综合 实验 8-1 

【实验 目标 】 

进一步 熟悉 利用 Python 处 理 网 页 数据 的 方法 。 

【实验 内 容 】 

在 实验 关卡 8-1 和 8-5 的 基础 上 ,通过 程序 自动 下 载 目 录 页 上 的 所 有 图 片 ,保存 在 一 
个 文件 夹 内 。 
8.4.2 综合 实验 8-2 

【实验 目标 】 

进一步 熟悉 利用 Python 处 理 电子 邮件 的 方法 。 

【实验 内 容 】 


随 着 使 用 时 间 的 增加 ,邮箱 中 的 邮件 会 越 来 越 多 ,如 果 通 过 逐个 查看 的 方法 查找 一 封 
邮件 将 十 分 麻烦 。 编 写 程序 ,根据 用 户 输入 的 关键 字 查 找 邮 件 , 即 邮件 正文 中 包含 给 定 的 
关键 字 , 如 图 8-25 所 示 。 


输入 关键 字 - DO x 
i 国 DAMyPython\mp.html ~ | | 搜索 - 
发 件 人 : lovingpython@sina.com 人 Fu 
主题 : A mail from python 用 DAMpeythonymphml x 
Hello, I am a mail sent by Python! 
3 编号 : 4 
显示 对 应 邮件 发 lovingpython@sina.con 
主题 : The second mail from Python 
关键 字 采 用 
特殊 格式 显示 


查看 邮件 内 容 请 输入 您 想 查 看 的 邮件 编号 (e 退 出 ) : 


图 8-25 根据 关键 字 查 找 邮 件 
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提示 : 显示 邮件 时 关键 字 可 采用 特殊 格式 (如 红色 、 加 粗 、 下 画 线 ) ,这 可 以 通过 修改 
原始 的 HTML 代码 实现 ,例如 将 HTML 代码 中 的 'Python' 蔡 换 成 "一 b 二 一 u 二 二 font 
color="red">Python=</font><=/u><=/b>", 


8.5 辅助 阅读 资料 


HTML 教程 . http://www. w3school. com. cn/html/index. asp. 

Dreamweaver 官方 网 站 . https://www. adobe. com/ cn/ products/ dreamweaver. html. 
urllib 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/urllib. html. 

re 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/re. html. 

pylab 官方 网 站 .https://scipy. github. io/old-wiki/pages/PyLab. 

matplotlib 官方 网 站 . https://matplotlib. org/. 

smtplib 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/smtplib. html. 

poplib 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/poplib. html. 

email 说 明文 档 . https://docs. python. org/3/library/email. html. 
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但 玩 转 表 格 
第 


【给 学 生 的 目标 】 


通过 完成 本 章 设 定 的 数据 整理 和 分 析 任 务 ,学 习 和 掌握 使 用 电子 表格 提高 工作 效率 
的 基本 方法 和 技巧 ,能 根据 主题 任务 ,编制 合理 的 报表 ,关注 如 何 用 电子 表格 提供 的 自动 
计算 和 统计 功能 来 提高 数据 分 析 效 率 , 培 养 使 用 软件 工具 取代 简单 重复 的 手工 业务 的 意 
识 ,体验 智能 表格 带 来 的 便利 。 


【给 老师 的 建议 】 


与 第 1,3 章 的 实验 类 似 ,本 章 实 验 建议 以 任务 形式 布置 给 学 生 , 无 须 课堂 讲解 和 演 
示 。 学 生 主 要 以 自学 的 方式 ,通过 完成 本 章 实 验 关卡 任务 熟悉 掌握 相关 软件 基本 功能 的 
使 用 。 如 果 是 基于 网 络 教学 平台 发 布 作业 ,完成 周期 建议 设置 为 7 一 10 天 ;如 果 是 采用 每 
周 课外 固定 安排 实验 室 上 机 的 实验 形式 ,建议 课时 为 4 一 6 学 时 。 本 章 的 不 同 之 处 在 于 ， 
电子 表格 的 功能 相对 文档 和 演示 文档 制作 软件 更 为 复杂 ,技能 点 比较 庞杂 ,由 于 软件 应 用 
的 目的 更 偏重 于 自动 计算 而 非 内 容 表 现 ,因此 数据 操作 的 熟练 度 比 表 格 形式 美化 更 为 重 
要 ,后 者 的 操作 方法 是 与 文档 和 PPT 类 似 的 ,不 必 过 多 强调 。 本 章 示例 采用 的 实验 软件 
为 MS Office 2016 的 Excel 组 件 。 


9.1 问题 描述 


电子 表格 是 办 公 软 件 三 件 套 里 学 起 来 最 困难 的 一 个 。 原 因 可 能 有 两 个 : 一 是 在 文档 
编辑 和 演示 文稿 制作 那里 学 的 一 些 套路 在 电子 表格 软件 里 派 不 上 很 大 的 用 处 ,一般 只 能 
用 于 修饰 一 下 表格 的 外 观 和 数据 的 可 视 化 展示 ,但 这 些 都 不 是 电子 表格 的 核心 功能 , 因 
此 ,打开 电子 表格 的 工作 界面 ,看 到 复杂 陌生 的 功能 , 心 生 其 慢 是 自然 而 然 的 事情 ;二 是 学 生 
时 期 需要 用 电子 表格 记录 统计 ,分 析 大 量 数 据 的 场合 是 比较 少 的 ,多 数 时 候 学 生 感 觉 用 纸 、 
笔 , 计 算 器 、Word 做 一 个 表格 就 够 了 ,因此 ,没有 明确 的 需求 而 导致 失去 学 习 的 动力 。 

上 述 问题 的 确 暂时 无 法 解决 ,但 如 果 有 心 者 在 网 络 社交 平台 上 随手 一 搜 , 就 能 发 现 很 
多 初 人 职场 的 新 手表 哥 ”“ 表 妹 ” 会 后 悔 当初 没有 学 到 电子 表格 的 真 功 夫 , 被 无 穷 的 数据 
分 析 和 报表 突袭 而 不 得 不 加 班 加 点 。 如 果 你 能 将 视野 放 得 更 长 远 一 点 ,为 今后 的 职业 生 


涯 提前 打造 一 把 利 剑 , 那 将 是 极其 明智 的 选择 。 

闲话 少 说 ,来 说 说 本 章 的 任务 。 不 知 大 家 还 记 不 记得 第 1 章 埋 下 的 伏笔 ,在 1. 2 节 一 
开始 分 析 任务 时 ,介绍 了 第 1 章 的 任务 是 做 网 络 调研 ,并 猜测 你 是 不 是 希望 能 实地 调研 。 
那么 问题 来 了 ,实地 调研 好 是 好 ,但 是 需要 经 费 , 这 笔 差 旅费 从 哪里 来 呢 ? 

接 下 来 ,我 们 依然 延续 第 1 章 的 任务 主题 ,来 完成 一 个 能 赚 取 调研 旅费 的 行动 方案 ， 
通过 这 个 任务 ,掌握 Excel 制 表 工 具 “ 最 ”基本 的 功能 ,这 里 为 什么 加 了 “最 ”" 字 ,因为 一 一 
它 实 在 是 太 专业 、 太 强大 了 ! 希望 通过 这 个 任务 ,激发 你 继续 探索 其 他 功能 的 兴趣 和 斗 
志 , 成 为 工具 真正 的 主人 。 再 重复 一 遍 这 和 句 话 : 把 关注 力 放 在 如 何 高 效 地 完成 任务 的 方 
法 或 者 说 “套路 "上 ,至 于 软件 工具 的 使 用 ,是 一 个 不 断 积累 和 熟 能 生 巧 的 过 程 ,古语 说 "应 
丁 解 牛 ,无 他 ,但 手 熟 尔 ” 就 是 这 个 道理 。 


任务 描述 : 

主题 : 云南 和 贵州 的 旅行 规划 。 

假设 : 为 简化 描述 ,旅行 抵达 城市 为 昆明 和 贵阳 ,由 两 人 同行 来 完成 此 次 实地 调 
查 任务 。 可 以 另行 组 团 出 行 , 允 许 向 参 团 者 收取 合理 的 费用 ,但 其 他 团员 总 共 不 超过 
9 人 (不 含 2 名 策划 人 )。 如 果 是 学 生出 行 ,实际 费用 可 以 打折 ,假设 可 以 节省 20% 的 
差旅费 ,但 暂 不 考虑 两 个 策划 人 自己 是 学 生 而 费用 打折 的 细 分 情况 。 

要 求 : 

(1) 基于 本 章 实验 素材 提供 的 网 络 资料 或 者 自行 搜索 ,完成 旅行 计划 及 预算 表 ， 
并 用 直观 的 图 表 形 式 给 出 两 个 人 差旅费 预算 中 交通 、 住 宿 等 各 项 费用 的 占 比 示意 图 。 

(2) 根据 预算 表 和 上 述 假设 ,设计 一 个 模拟 运算 表 来 自动 给 出 可 行 的 组 团 和 收费 
方案 ,目标 是 赚 取 两 人 的 差旅费 。 

(3) 使 用 电子 表格 完成 自动 计算 和 方案 展示 。 


需要 用 专业 电子 表格 进行 数据 处 理 的 任务 ,一般 也 要 经 历 “ 四 步 走 ”。 

第 一 步 ,数据 导入 .就 是 理 清 数据 之 间 的 关系 , 据 此 设计 表单 并 有 序 地 录入 数据 或 者 
从 其 他 的 数据 源 导入 数据 。 

第 二 步 ,数据 清洗 或 整理 ,就 是 对 外 部 导入 的 不 规范 .不 清晰 的 数据 进行 规整 ,排除 一 
些 数据 噪音 以 方便 后 续 的 分 析 。 

第 三 步 , 数 据 分 析 , 就 是 根据 数据 处 理 任务 的 需求 对 数据 进行 统计 、 分 类、 计算 、 汇 总 、 
筛选 等 操作 ,目的 是 得 到 一 些 分 析 结 论 。 

第 四 步 ,数据 可 视 化 ,就 是 把 繁杂 的 文本 .数字 信息 用 直观 的 形式 呈现 出 来 。 

下 面 ,作者 依然 按照 四 个 步骤 “ 走 " 一 遍 , 其 中 第 二 步 和 第 三 步 着 重 在 数据 分 析 上 ,后 
面 将 合并 在 一 节 内 介绍 。 

【小 贴 士 ] 上 述 四 步 中 ,如 果 导 入 的 数据 本 身 是 规范 、 统 一、 完整 的 ,那么 第 二 步 不 是 
必需 的 。 此 外 ,第 四 步 也 是 可 选 的 ,主要 还 是 看 任务 是 否 有 需求 。 这 两 点 提醒 我 们 ,尽量 
保持 原始 数据 的 结构 简单 、 规 范 一 致 能 有 效 提 高 工作 效率 ,数据 与 形式 分 离 是 非常 重要 的 
原则 。 一 方面 ,可 以 使 得 后 续 的 数据 分 析 更 加 容易 ; 另 一 方面 ,变换 不 同 的 数据 呈现 方式 
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也 很 方便 。 
9.2 初 识 电子 表格 


9.2.1 Excel 有 多 强大 


按 套路 又 到 了 广告 时 间 ! 如 果 说 办 公 软 件 里 微软 公司 的 Word 和 PPT 还 有 敢于 与 
之 抗衡 的 软件 (比如 IBM 谷歌. 苹果 推出 的 Office 应 用 软件 ) ,但 Excel 则 是 绝对 的 老大 。 
即使 有 ,例如 ,Calc 是 Sun 公司 开发 的 办 公 套 件 Open Office 中 的 电子 表格 处 理 软件 ,但 
其 功能 和 界面 都 与 Excel 相 类 似 , 与 Excel 在 文件 格式 上 也 兼容 ,唯一 的 优势 是 它 是 一 款 
免费 开源 软件 ;再 如 ,WPS 表格 是 金山 公司 开发 的 WPS Office 办 公 软 件 中 的 组 件 之 一 ， 
其 功能 和 界面 也 与 Excel 相 类 似 , 并 且 实 现 与 Excel 的 双向 无 障碍 兼容 。WPS 表格 可 以 
跨 Excel 文件 进行 数据 引用 , 若 改变 了 被 引用 的 Excel 文件 数据 ,WPS 表格 文件 中 的 引用 
数据 会 同步 更 新 。 这 些 软件 能 有 市 场 的 原因 都 是 向 Excel 看 齐 ,否则 强大 的 使 用 习惯 和 
广泛 的 Windows 市 场 会 很 快 将 其 消灭 。 当 然 ,WPS 表格 作为 中 文 民族 软件 ,具有 一 些 更 
符合 中 文 特色 的 功能 ,如 阿拉 伯 数 字 自 动 转换 为 人 民 币 大 写 , 同 时 自动 添加 货币 单位 等 功 
能 ,使 其 成 为 一 款 在 国内 市 场 具 有 竞争 力 的 Office 产品 。 

Excel 是 一 款 专 业 的 表格 制作 和 数据 处 理 软件 。 它 具有 出 色 的 数据 计算 、 统 计 分 析 、 
辅助 决策 以 及 图 表 绘 制 功 能 ,广泛 地 应 用 于 管理 统计 、 财 经 ,金融 等 众多 领域 ,为 用 户 提 
供 了 实现 智能 化 工作 的 强大 工具 。 其 中 ,公式 和 函数 是 数据 计算 的 利器 ,条 件 规则 、 排 序 、 
分 类 汇总 是 数据 管理 的 法 宝 , 迷 你 图 、 图 表 和 数据 透视 表 是 分 析 数 据 的 高 效 手段 。 此 外 ， 
用 户 还 能 借助 于 数据 进行 限制 和 拦截 。 


9.2.2 熟悉 工作 界面 


Excel 2016 保持 了 与 其 他 的 Office 2016 组 件 一 致 的 工作 界面 风格 ,如 图 9-1 所 示 。 
但 功能 区 以 下 的 界面 设计 了 一 些 与 表格 相关 的 特殊 标识 、 栏 框 和 按钮 。 

单元 格 名 称 框 用 于 指示 当前 选 定 的 单元 格 、 图 表 项 或 绘图 对 象 ;编辑 栏 用 于 显示 、 输 
人 和 编辑 当前 活动 单元 格 中 的 数据 或 公式 。 单 击 “ 取 消 ”" 按 钮 说 可 以 取消 在 编辑 栏 输 入 
的 内 容 , 单 击 “ 输 入 ”按钮 可 确定 输入 的 内 容 . 单 击 “ 插 入 函数 ”按钮 哆 可 插入 函数 。 

工作 区 由 行 号 、 列 标 、 工 作 表 标签 和 单元 格 组 成 ,可 以 输入 不 同类 型 的 数据 ,是 最 直观 
显示 所 有 输入 内 容 的 区 域 。 

【小 贴 士 】 在 Word 和 PPT 的 介绍 中 我 们 没有 关注 过 工作 界面 右 下 角 的 “视图 切换 
按钮 ”", 因 为 在 默认 的 主 工作 区 内 ,文档 和 演示 文稿 不 同 页 面 之 间 的 界限 是 比较 清晰 的 。 
在 Excel 默认 的 “普通 "视图 下 ( 见 图 9-1) ,我们 可 以 看 到 所 有 的 数据 信息 ,并 没有 页 面 的 
概念 。 对 于 数据 处 理 和 分 析 而 言 ,我 们 无 须 关 注 这 些 信息 是 否 分 页 ,但 如 果 需 要 将 表格 打 
印 出 来 ,这 时 候 如 果 不 关注 “页 面 布局 "视图 ,就 很 可 能 无 法 正常 打印 完整 的 数据 视图 。 如 
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图 9-2 所 示 , 图 9-2(a) 是 “普通 ”视图 ,图 9-2(b) 是 “页 面 布局 "视图 ,可 见 如 果 直 接 打印 输 
出 ,“ 普 通 ” 视 图 下 完整 的 表格 会 被 拆 分 打印 到 两 页 纸 上 。 因 此 ,这 里 特别 提醒 各 位 读者 ， 
当 需 要 打印 输出 时 ,在 “页 面 布局 "视图 或 “分 页 浏览 "视图 下 调整 表格 样式 是 必要 的 。 


-本 条 件 格式 - En 
葬 者 用 表格 格式 ”个 :于 除 “ 
区 办 元 格林 式 ” 。 澳 相 式 " 


样式 单元 格 


单元 格 名 称 
全 选 按钮 


行 号 


标签 滚动 按钮 


工作 表 标 签 活 单元 格 填充 柄 ”视图 切换 按钮 
图 9-1 Excel 的 工作 界面 


Ns 所 
A 和 A 日 c 上 6 上 1 
1 bE 

2 旅游 计划 

3 日 期 7/17/2018 7/19/2018 TT 7/212018 18 

轿 [ 交通 。 | 从 火车 从 长 沙 出 发 | 托 达 民明 火车 站 FITTEITTT] EE | 和 

5 自 天 RR 明 | 屁 明 昆明 

5 晚上 在 火车 上 昌明 | EE 昆明 


(a) “普通 "视图 


a a c D 上 E 9 "| 1 


云南 贵州 旅行 计划 与 预算 
次 游 计划 


(b) “页面 布局 "视图 
图 9-2 同一 表格 的 “普通 ”视图 和 “页 面 布 局 ”视图 对 比 


9.2.3 Excel 三 大 要 素 


工作 短工 作 表 与 单元 格 是 组 成 Excel 文件 的 三 大 要 素 ,Excel 中 的 操作 主要 是 针对 
它们 进行 的 。 一 个 Excel 文件 就 是 一 个 工作 筹 ,是 用 来 存储 并 处 理工 作 数 据 的 文件 ,其 默 
认 的 名 字 是 Book ,以 xlsx 为 扩展 名 。 一 个 工作 德 包含 多 张 工 作 表 ,工作 表 的 默认 名 字 为 
Sheet( 图 9-1 中 的 工作 表 标签 ) ,每 一 张 工 作 表 有 若干 行 和 若干 列 。 一 行 一 列 交叉 处 为 一 
个 单元 格 , 单 元 格 的 名 字 由 其 所 在 的 列 标 和 行 号 组 成 ,如 Al1、C5。 在 Excel 中 ,单元 格 是 
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存储 数据 的 最 小 单位 。 工 作乱 、 工 作 表 与 单元 格 之 间 的 关系 如 图 9-3 所 示 。 这 样 的 设计 
架构 给 数据 分 类 、 分 层 管理 ,以 及 数据 与 显示 分 离 提供 了 便利 。 理 解 了 这 里 的 多 表 设计 ， 
也 可 为 第 10 章 关系 数据 库 的 构建 打下 基础 。 


ca 9 rr 一 -一 | 一 一 
[EFFECTLIE 


图 9-3 工作 短工 作 表 与 单元 格 之 间 的 关系 


9.3 数据 导入 有 穿 门 


要 用 Excel 处 理 数据 ,首先 要 获取 数据 ,在 空白 的 工作 短 中 添加 数据 的 方式 无 外 乎 两 
种 : 一 是 手工 录入 ,就 是 我 们 平常 说 的 填 表 ,这 种 方式 通常 用 于 数据 量 较 小 的 个 人 应 用 ， 
如 填写 个 人 信息 .问卷 调查 . 记 账 等 ;二 是 外 部 导入 ,就 是 从 其 他 数据 源 ,如 网 页 ,文档 、 外 
部 工作 表 中 批量 导入 数据 。 


9.3.1 工作 表 设 计 


在 手工 录入 数据 之 前 ,通常 需要 根据 任务 需求 进行 工作 表 设 计 ; 而 对 于 批量 导入 , 则 
一 般 是 导入 后 再 调整 表格 的 布局 。 

工作 表 的 设计 主要 包括 多 表 设 计 和 表 内 的 行列 设计 。 多 表 设 计 是 指 ,这 个 工作 簿 要 
设计 几 个 工作 表 , 每 个 工作 表 的 职能 ,分 别 存放 哪些 数据 。 行 列 设计 是 指 工作 表 的 布局 设 
计 , 一 般 而 言 是 将 数据 按 列 分 类 ,也 就 是 某 一 列 中 存放 的 都 是 同一 类 数据 。 通 常会 在 第 一 
行 填写 该 列 的 数据 名 称 , 如 姓名 、 学 号 、 成 绩 等 ,以 便于 区 分 。 如 图 9-4 所 示 , 这 种 行列 规 
整 , 单 元 格 之 间 没 有 合并 、 拆 分 的 数据 表 , 就 是 前 面 所 说 的 结构 简单 、 规 范 一 致 的 数据 表 ， 
通常 称 为 源 数 据 表 。 对 于 需要 多 种 统计 结果 或 者 分 析 结 论 的 数据 处 理 任务 ,都 建议 先 建 
立 源 数据 表 , 然 后 再 创建 另外 的 工作 表 来 逐 项 实施 数据 加 工 的 操作 。 

此 外 ,也 有 少数 情况 是 为 了 收集 信息 或 者 信息 报表 而 设计 工作 表 , 如 问卷 调查 ,又 如 
本 章 任务 的 行动 方案 (如 图 9-2(a) 的 规划 表 ) ,那么 这 类 设计 跟 Word 和 PPT 中 的 表格 设 
计 类 似 ,根据 任务 要 求 来 安排 表格 的 布局 。 


9.3.2 ”数据 录入 的 诀窍 


工作 表 设 计 好 之 后 .就 该 录入 数据 了 。 最 简单 的 办 法 就 是 每 个 单元 格 依次 输入 对 应 
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4 | ”学 号 。 | 姓名 | 平时 成 绩 | 期 中 成 绩 | 基础 知识 | 综合 实践 | 期 未 成 绩 
5 | 201713113001 | 马 俊杰 88 61 78 | 40 63 
6 | 201713113002 | 杨 伟 博 90 48 80 | 89 84 
了 | 201713113003 | 孙 宇 航 91 84 86 | 98 91 


图 9-4 源 数 据 表示 例 


的 数据 ,具体 方法 : 选 定 一 个 单元 格 后 直接 输入 数据 , 按 Enter 键 或 Tab 键 ,向 下 或 向 右 
移动 一 个 单元 格 ,可 继续 输入 下 一 个 数据 ;或 先 选 定单 元 格 , 将 光标 定位 于 功能 区 下 面 的 
编辑 栏 ,在 编辑 栏 中 输入 数据 ,两 者 的 数据 是 同步 显示 的 。 

【小 贴 士 】 如 果 要 在 一 个 单元 格 中 输入 多 行 数据 ,可 在 输入 一 行 后 按 下 快捷 键 Alt 十 
Enter 换行 (这 个 非常 实用 )。 也 可 设置 单元 格 自动 换行 : 选 定 要 自动 换行 的 单元 格 ,选择 
“开始 ”选项 卡 , 在 “对 齐 方式 ”组 中 单 击 “ 自 动 换行 "按钮 。 但 后 者 只 适合 一 行 填 满 的 情况 
下 才能 自动 换行 ,如 果 需 要 主动 换行 还 是 Alt 十 Enter 最 便捷 ! 

在 一 些 有 规律 可 寻 的 数据 录入 情况 下 ,Excel 提供 了 一 些 “ 偷 懒 ” 的 方法 可 以 提高 输 
人 效率 。 这 里 给 出 几 个 常用 的 技巧 ,更 高 级 的 技巧 可 以 查阅 相关 的 参考 书 、 网 站 。 


1. 数值 和 文本 要 分 清 


大 部 分 情况 下 ,数值 和 文本 数据 的 输入 与 常规 输入 一 致 ,默认 情况 下 输入 的 文本 会 沿 
单元 格 左 侧 对 齐 ,输入 的 数值 数据 会 沿 单元 格 右 侧 对 齐 。 在 一 些 特殊 情况 下 ,如 果 不 注意 
区 分 ,Excel 也 会 不 听 指 挥 ,降低 工作 效率 。 

(1) 如 果 要 输入 分 数 ( 如 1/2) , 则 应 先 输入 0 和 一 个 空格 ,然后 输入 1/2。 如 果 直 接 
输入 1/2,Excel 会 把 该 数据 当 作 日 期 格式 处 理 . 存 储 为 "1 月 2 日 "。 

(2) 对 于 全 部 由 数字 组 成 的 文本 型 数据 (如 电话 号 码 .邮政 编码 .身份 证 号 .学 号 等 )， 
输入 时 应 在 数据 前 面 输入 一 个 英文 单 引号 *”( 如 '201713113001) ;或 者 在 输入 之 前 ,选中 
单元 格 ,在 右 击 后 展开 的 菜单 中 选择 “设置 单元 格格 式 ”, 在 弹出 的 对 话 框 ( 见 图 9-5) 中 设 
置 该 单元 格 的 格式 分 类 为 “文本 ”, 然 后 再 输入 数据 ,否则 Excel 会 自动 将 其 识别 为 数值 型 
数据 。 如 果 是 位 数 不 超 过 12 位 的 非 零 开 头 的 数字 串 文 本 ,显示 打印 还 不 会 受 很 大 影响 。 
但 如 果 遇 到 以 0 开头 的 编号 ,Excel 会 自动 省 略 开头 的 0 串 ; 遇 到 位 数 大 于 等 于 12 的 数字 
文本 (如 学 号 .身份 证 号 ) ,就 会 采用 科学 记 数 法 显示 ,如 图 9-6 所 示 ; 如 果 位 数 超过 15 位 ， 
最 后 几 位 还 会 自动 变 为 0, 这 时 再 修改 格式 为 时 已 晚 ,只 能 重新 录入 。 

【小 贴 士 〗 (1) 数 值 型 数据 中 不 能 存在 空格 ,有 空格 的 数据 EExcel 将 识别 为 文本 型 数 
据 。(2) 有 时 候 ,在 输入 数值 数据 时 ,单元 格 中 会 显示 井 井 井 井 , 这 是 因为 单元 格 中 数据 的 
宽度 超过 该 单元 格 的 列 宽 , 不 能 显示 出 完整 的 数据 。 增 加 列 宽 就 可 显示 所 有 数据 。 


2. 输入 标准 的 日 期 时 间 
日 期 和 时 间 是 Excel 中 的 特殊 数字 ,如 果 输 入 不 当 , 会 给 后 续 的 统计 工作 带 来 很 多 不 
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边框 | 境 亢 | 保护 


示例 

43102 
在 文本 单元 格格 式 中 ， 数 字 作 为 文本 处 理 。 单 元 格 显示 的 内 容 与 输入 的 内 容 充 全 一 
致 。 


图 9-5 “设置 单元 格格 式 ” 对 话 框 


;| A B 6 
原始 

4 | 学 号 。 | 姓名 | 平时 成 绩 

5 | 2.01713E+11 | 马 俊杰 88 

6 | 2.01713E+11 | 杨 伟 博 90 

刚 中 2. 01713E+11 | 孙 宇 航 91 


图 9-6 数字 文本 的 错误 显示 


必要 的 麻烦 ,因为 非 标准 的 数据 是 无 法 参加 运算 的 。 因 此 ,如 果 要 输入 日 期 和 时 间 , 最 好 
是 按照 标准 的 格式 输入 。 

日 期 的 标准 输入 方式 : 使 用 斜 线 (/) 或 连 字 符 (-) 分 隔日 期 的 年 、 月 、 日 。 例 如 ,在 单 
元 格 中 输入 2018/6/28 或 2018-6-28。 按 Enter 键 后 ,单元 格 最 后 显示 的 日 期 格式 都 是 
2018/6/28, 且 自动 右 对 齐 。 如 果 输 入 2018 年 6 月 28 日 或 者 6 月 28 日 ,Excel 也 会 智能 
识别 出 这 是 日 期 数据 ,只 是 不 改变 当前 的 显示 格式 ,但 在 上 方 的 编辑 栏 内 ,这 几 种 输入 方 
式 都 会 被 自动 纠正 为 标准 日 期 形式 ,如 图 9-7 所 示 ,B 列 是 输入 格式 ,D 列 是 显示 格式 ,而 
上 方 编辑 栏 内 都 会 纠正 为 标准 输入 格式 ,表示 这 是 日 期 数据 。 

现在 回头 观察 一 下 图 9-2 中 的 日 期 格式 ,与 图 9-7 中 的 都 不 一 样 , 这 又 是 怎么 回 事 
呢 ? 事实 上 ,我 们 可 以 自己 定义 数据 的 显示 格式 ,选中 数据 单元 格 , 右 击 打开 图 9-5 所 示 
的 “设置 单元 格格 式 ” 对 话 框 ,选择 “ 自 定义 ”类 型 ,然后 在 “类 型 "下 方 的 编辑 栏 中 输入 
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-ii | Xx v f | 2018-6-28 
A B C D 
2018-6-28 2018/6/28 
2018/6/28 2018/6/28 
2018 年 6 月 28 日 2018 年 6 月 28 日 
6 月 28 日 6 月 28 日 


图 9-7 标准 日 期 的 输入 方式 


mm/dd/yyyy, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,日 期 显示 就 变 成 了 自 定义 的 格式 。 自 定义 栏 框 内 
Excel 提供 了 一 些 预 定 的 模板 ,可 以 直接 选择 这 些 模 板 , 也 可 以 选择 后 在 这 些 模 板 上 修改 
变 为 新 的 模板 ,确定 后 新 的 模板 会 自动 加 入 到 预定 义 集合 中 可 供 下 次 使 用 。 如 图 9-8 所 
示 , 左 侧 的 输入 格式 ,可 以 自 定义 显示 成 不 同 的 样式 。 


B2 -Iiix vv f | 2018-6-28 

4 A | B | D | 
1 2018/6/28 06-28-2018 
问 2018-6-28| 06/28/2018 
3 2018 年 6 月 28 日 28-Jun-18 
4 6 月 28 日 Jun-28-2018 
te 


图 9-8 自 定 义 不 同 的 显示 格式 


时 间 也 有 类 似 的 规则 ,标准 输入 方式 是 使 用 分 号 (;) 分 隔 时 、 分 、 秒 。 如 果 采 用 12 小 
时 制 的 时 间 ,Excel 将 把 插入 的 时 间 默 认为 上 午时 间 (AM)。 若 输入 的 是 下 午时 间 , 则 应 
在 时 间 后 面 加 一 空格 ,然后 输入 PM。 当 输入 带 日 期 的 时 间 时 ,日 期 和 时 间 之 间 可 以 输入 
一 个 空格 。 

【小 贴 士 】 按 快捷 键 *“Ctrl 十 ;” 输 入 当前 日 期 ; 按 快捷 键 *"Ctrl 十 Shift 十 ;” 则 可 以 输入 
当前 时 间 。 


3. 批量 输入 相同 的 内 容 


批量 输入 的 前 提 是 先 要 批量 选中 需要 输入 数据 的 单元 格 , 这 里 沿用 了 Window 系统 
下 的 快捷 键 习惯 : 按 住 Shift 键 是 选中 连续 的 区 域 , 按 住 Ctrl 键 则 可 以 选择 不 连续 的 多 个 
区 域 。 这 个 规则 在 各 种 窗口 应 用 软件 应 用 中 都 适用 ! 例如 ,在 一 个 文件 夹 下 选中 多 个 文 
件 ,在 一 个 图 形 绘制 区 内 选中 多 个 图 形 等 。 

就 Excel 而 言 , 要 在 多 个 单元 格 中 输入 相同 的 内 容 , 有 两 种 情况 。 

(1) 如 果 多 个 单元 格 在 同一 工作 表 中 , 则 选 定 这 些 单元 格 , 在 其 中 高 亮 的 单元 格 中 输 
和 人 数据 , 按 快捷 键 Ctrl 十 Enter。 

(2) 如 果 多 个 单元 格 在 不 同 的 工作 表 中 但 位 置 相同 , 则 选 定 这 些 工作 表 ,然后 在 某 个 
工作 表 中 选 定 要 输入 相同 数据 的 单元 格 ,在 其 中 高 亮 的 单元 格 中 输入 数据 , 按 快 捷 键 Ctrl 十 
Enter。 


这 里 举 一 个 常用 的 填写 性别? 的 例子 ,如 图 9-9 所 示 。 图 9-9(a) 中 , 按 住 Ctrl 键 选中 
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要 填 人 * 女 ”的 单元 格 ,然后 在 最 后 一 个 高 亮 的 单元 格 内 输入 " 女 ”; 按 快捷 键 Ctrl 十 Enter， 
这 些 选 中 的 单元 格 就 全 部 填充 了 相同 的 内 容 , 如 图 9-9(b) 所 示 。 然 后 可 以 按照 相同 的 方 
法 在 其 他 单元 格 内 填 入 “ 男 ”"。 这 里 再 介绍 一 个 小 穿 门 ,可 以 利用 “定位 ”功能 , 按 条 件 批量 
选中 目标 区 域 ,常用 的 就 是 选 定 所 有 空白 单元 格 , 然 后 填补 空白 单元 格 。 具 体操 作 如 下 : 
鼠标 移 至 B 列 上 方 ,鼠标 形状 变 为 向 下 的 黑色 箭头 , 单 击 则 选中 了 “性别” 这 一 列 ,然后 单 
击 “ 开 始 ”选项 卡 右 侧 的 “查找 ”功能 ,在 下 拉 菜 单 中 选择 “定位 条 件 ”, 弹 出 “定位 条 件 ” 对 话 
框 ,如 图 9-10 所 示 ,选择 * 空 值 " 单 选 按钮 ,确定 后 就 选中 了 所 有 剩 下 的 单元 格 , 再 批量 输 
人 * 男 ?可 以 了 ,如 图 9-9(c) 和 图 9-9(d) 所 示 。 


A > 
姓名 “性别 二 | 时 名 性 别 | 1 | 姓名 “性 别 
Es a 女 
ea 3 男 
Re 入 女 4 女 
5 男 
辐 二 
5 人 
下 | 男 
9 | 男 
女 了 10| 女 10 
(a) (b) (d) 
图 9-9 批量 输入 相同 的 数据 示例 
EP A B 定位 条 件 和 人 件 汪 
姓名 l | 
选择 
© 批 #(O 同行 内容 差异 单元 格 (W) 
侣 常 旺 (DO) 辐 列 内 容 差异 单元 格 (V) 
©AtD 同 引用 单元 格 (P) 
加 数字 (U) 辐 从 尾 单元 格 (D) 
回 文本 00 回 直 尾 由 
辕 逻辑 值 (G) 站 所 有 级 别 (L) 
时 错误 同 最 后 一 个 单元 格 (S) 
[CEST Td) 同 可 见 单元 格 W) 
同 当前 区 域 (R) 同 条 件 格式 
回 当前 数组 (A) 侣 数据 验证 (V) 
© 对 Se) 回 全 部 (U 
名 相同 日 
图 9-10 “定位 条 件 ”对 话 框 
4. 自动 填充 序列 


Excel 提供 自动 填充 序列 的 功能 ,例如 ,如 果 想 在 图 9-9 的 “姓名 ” 列 前 面 添 加 一 列 “ 序 
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号 ” ,插入 新 的 一 列 后 ,在 第 2 行 输入 1, 这 时 不 必 逐 行 输入 序号 ,只 需 用 鼠标 向 下 拖 动 序 
号 1 的 单元 格 右 下 角 的 填充 柄 (一 个 实心 小 方块 ,鼠标 移 至 其 上 会 变 为 黑色 十 字 双 ,向 下 
拖 动 即 可 ) ,就 会 快速 填充 数字 ,默认 是 填充 一 样 的 内 容 ,通过 点 选 浮动 标记 , 即 可 以 选择 
填充 序列 的 方式 ,如 图 9-11 所 示 。 此 外 还 可 以 选中 要 填充 的 区 域 后 ,点 选 “ 开 始 ” 选 项 卡 
中 “填充 ”功能 对 “序列 ”进行 设置 来 完成 需要 的 填充 形式 。 


日 期 单位 
@$ 关 Fl(L) 加 日 (A) 
同等 比 序列 (G) 了 工作 日 (W) 
© BD) ) 月 (M) 
辐 自动 填充 旧 DD 年) 


站 酒 洒 站 酒 酒 对 酒 首 旗 


〇 ”复制 单元 格 (C) 
ett — A 

〇 ” 仅 填 砚 格 式 (F) 

〇 ”不 带 格 式 填充 (QO) 


〇 ”快速 填充 (F) 


| 


BBSBE 


图 9-11 自动 填充 序列 示例 


针对 数据 录入 ,这 些 应 该 能 满足 大 多 数 的 需要 了 ,至 于 对 已 录入 的 数据 进行 格式 编 
辑 , 与 Word 和 PPT 中 的 设置 方式 类 似 ,应 该 已 经 轻车熟路 了 。 下 面 通 过 一 个 实验 关卡 
来 完成 本 章 任 务 旅行 规划 的 主 表 和 源 数据 表 。 


实验 关卡 9-1: 工作 表 设 计 和 数据 录入 。 

实验 目标 : 熟悉 Excel 的 工作 界面 ,能 根据 具体 任务 设计 工作 表 , 并 高 效 完成 数 
据 录入 。 

实验 内 容 : 

(1) 新 建 工作 短 , 命 名 为 “旅行 规划 . xlsx”, 在 Sheetl 中 按照 图 9-2(a) 给 出 的 样 
式 , 完 成 旅行 计划 表 ,要 求 先 在 第 3 行 B 列 填 人 标准 日 期 ,并 通过 自 定 义 的 方式 将 日 
期 格式 显示 为 m/d/yyyy 形式 ,然后 横向 拖 动 填充 柄 ,自动 填充 其 他 日 期 。 

(2) 录入 其 他 单元 格 数据 ,用 填充 柄 或 者 Ctrl 十 Enter 键 填充 相同 的 内 容 , 并 设置 
单元 格格 式 , 包 括 合并 单元 格 .字体 对齐 ,边框 底 纹 、 行 高 、 列 宽 等 ,最 后 将 工作 表 名 字 
Sheetl 修改 为 “旅行 计划 ”。 

(3) 增加 一 个 新 表 Sheet2 ,更 名 为 “预算 原始 数据 ,根据 本 章 提供 的 实验 素材 或 
者 自行 网 络 搜索 ,设计 一 个 预算 源 数 据 表 , 并 填 人 数据 ,保持 结构 简单 .规整 ,参考 示例 
见 图 9-12( 电 子 素材 文档 可 扫描 本 书 前 言 中 提供 的 二 维 码 下 载 ,本 章 后 续 实 验 关卡 可 
基于 此 素材 完成 ) 。 
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a | kl ev “Su | D Ws 
1| 日 期 城市 ”消费 类 型 消费 项 目 1 人 消费 
2 2018/7/16 长沙 交通 火车 189.5 
3 |2018/7/16， 长沙 交通 公交 5 
省 2018/7/16， 长 沙 用 餐 ”早餐 8 
5 12018/7/16， 长沙 用 餐 。 中 餐 15 
6 |2018/7/16， 长 沙 用 餐 。 晚餐 15 
|2018/7/17， 昆明 交通 |! 公交 12 
8 |2018/7/17， 昆明 交通 的 士 50 
9 |2018/7/17， 昆 明 住宿 。 昆明 机 场 宾馆 198 
Eolzols/7/17 “昆明 用 餐 早餐 10 
11|2018/7/17， 昆明 用 餐 。 中餐 20 
1212018/7/17， 昆明 用 餐 。 晚餐 50 
13|2018/7/17， 昆明 景点 ”西游 洞 77 
144|12018/7/17 “昆明 景点 ”昆明 世博 园 85 
15|2018/7/18， 昆明 交通 公交 20 
16|2018/7/18 昆明 交通 的 士 10 
17|2018/7/18， 昆明 住宿 。 昆明 复 莱 酒 店 88 
18|2018/7/18， 昆明 用 餐 ”早餐 10 
19|2018/7/18， 昆明 用 餐 ”中 餐 20 
20|12018/7/18 昆明 用 餐 。 晚餐 50 
21|2018/7/18 昆明 景点 云南 民族 村 85 
22|2018/7/18， 昆明 景点 。 昆明 大 观 公园 18 
23|2018/7/19 昆明 交通 公交 10 
2412018/7/19 ”昆明 交通 ”的 士 30 
25 |2018/7/19， 昆明 住宿 。 昆明 云 水 酒 店 50 
26|2018/7/19， 昆明 用 餐 早餐 10 
27|2018/7/19， 昆明 用 餐 中餐 20 


28|2018/7/19 昆明 用 餐 。 晚餐 50 
29 |2018/7/19， 昆明 景点 ”昆明 轿子 雪山 旅游 景区 75 
30 |2018/7/19 “昆明 景点 。 云南 华侨 城 温泉 水 公园 38 


图 9-12 昆明 一 贵阳 旅行 预算 源 数 据 表 ( 部 分 截图 ) 示 例 


9.3.3 外 部 导 人 很 轻松 


除了 上 述 自 建 表格 的 数据 录入 ,在 现今 这 样 的 大 数据 时 代 , 很 多 时 候 数据 是 来 源 于 其 
他 部 门 ,平台 文档、 资料 库 等 。 在 已 有 数据 的 基础 上 做 分 析 论证 形成 自用 的 数据 是 常态 
化 的 工作 。 因 此 ,Excel 在 “数据 ?选项 卡 里 提供 了 从 网 页 文本 文件 .Access 数据 文件 、 
XML 文件 等 数据 源 导入 已 有 的 数据 。 

在 第 8 章 中 ,通过 编写 Python 程序 获取 了 国防 科技 大 学 历年 的 分 数 线 数据 ,并 保存 
在 txt 文本 里 ,如 图 8-11 所 示 。 现 在 可 以 通过 Excel 提供 的 外 部 导入 功能 ,将 txt 文本 中 
的 数据 直接 导 和 人 到 工作 表 中 进行 后 续 的 分 析 利 用 。 具 体 的 步骤 如 下 。 

(1) 新 建 一 个 工作 短 ,命名 为 “2016 年 国防 科技 大 学 分 数 线 . xlsx” ,新建 一 个 工作 表 ， 
选择 功能 区 的 “数据 ”选项 卡 , 单 击 “ 获 取 外 部 数据 "组 的 “ 自 文本 ”按钮 ,弹出 “导入 文本 文 
件 ” 对 话 框 ,浏览 选择 要 导入 的 txt 文件 , 单 击 * 导 入 ?按钮 ,如 图 9-13 所 示 。 

(2) 进入 “文本 导入 向 导 ” 的 3 步 设置 ,这 3 步 设 置 依次 要 确定 文本 文件 中 数据 之 间 
的 间隔 方式 .原始 的 编码 格式 、 导 入 起 始 行 .是 否 包 含 标题 ,分隔 符 类 型 .每 一 列 的 数据 类 
型 等 ,图 9-14 给 出 了 第 1 步 的 设置 对 话 框 。 按 照 提 示 完 成 设置 后 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

(3) 弹出 “导入 数据 ”对 话 框 ,选择 数据 的 放置 位 置 ,如 果 是 放 在 现 有 工作 表 中 ,还 可 
以 设置 起 始 的 导入 位 置 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,数据 就 完整 导入 到 Excel 中 了 ,并 保留 了 txt 
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视图 。 福 听 PDF 
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4 r 

和 组 织 ” 。 新 建文 件 夫 和 

轩 Microsoft Beel 名 称 修改 日 有 

8 此 永 行 信息 2018/6/26 16:44 
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文件 名 (N2016 年 整理 后 数据 .txt 


选择 要 预 帘 
的 文件 。 


图 9-13 从 文本 导入 2016 年 的 分 数 线 数 据 


文本 导入 向 导 - 第 1 步 , 共 3 步 


文本 分 列 向 导 判定 多 的 数据 具有 分 隔 符 。 
若 一 切 设置 无 涡 ， 请 单刷 ' 下 一 步 ”, 否则 请 渤 择 最 合适 的 数据 类 型 。 
磊 始 数据 类型 
请 选择 最 合 庆 的 文件 关节: 
加 分 隔 符 号 (D) - 用 分 隔 闻 答 ， 如 到 号 或 制 玫 符 分 隔 每 个 字段 
昌国 定 完 度 (W) -每 列 字 段 加 空格 对 章 


导入 起 始 行 (R): 1 议 | 文件 原始 格 开 (O): 936 : 简 休 中 文 (G82312) 
本 


预览 文件 D:\01-603 教 学 \01- 大 学 计算 机 基础 \05- 教 材 建设 \2018\ 主 辅 联动 \ 文 稿 …2015 年 数据 .txt: 


国防 科学 技术 大 学 2016 年 录取 分 数 统计 

出 从 一 本 线 工程 技术 类 学 历 教育 合 训 类 

| 最 高 分 最 低 分 平均 分 最 高 分 最 低 分 平均 分 
肃 490632621625630597608 

| 吉林 530653639649634599615 

断 看 464673617630612534578 


= 


Ew | E20 FS 


图 9-14 文本 导入 向 导 
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文档 中 的 结构 样式 ,图 9-15 给 出 了 2016 年 文本 数据 的 导入 结果 (对 列 宽 做 了 统一 调整 ) 。 
后 续 可 在 此 基础 上 再 做 数据 统计 和 分 析 。 


4 A | B a i | 
1 | 国防 科学 技术 大 学 2016 年 录取 分 数 统计 

2 | 省 份 。 一 本 线 工程 技术 学 历 教育 合 训 类 

3 | 最 高 分 最 低 分 平均 分 最 高 分 最 低 分 平均 分 

要 | 甘肃 490 632 621 625 630 597 608 
5 | 吉 530 658 639 649 634 599 615 
6 | 新 疆 464 673 617 630 612 534 578 
于 | 广西 502 642 601 620 603 584 592 
8 | 上海 360 489 475 480/ / / 

9 广东 508 641 600 613 619 585 597 
10 | 内 蒙古 484 641 615 627 623 558 597 
了 1| 陕 西 470 665 628 638 639 596 615 
了 2| 四 川 532 665 626 643 651 612 623 
13 | 黑龙 江 486 667 623 641 628 580 600 
14 | 安徽 518 655 620 631 647 608 621 
15| 河 北 525 682 654 667 669 640 649 
16| 江 西 529 645 614 629 613 589 599 
了 7| 浙 江 600 692 670 679 676 652 661 
18 | 湖南 517 662 635 644 646 593 609 
| 到 | 宁夏 465 637 565 597 590 481 526 
20 | 山东 537 679 655 665 660 597 637 
21 | 河南 523 665 644 652 659 629 638 
22| 山 西 519 639 617 625 638 579 599 
23 | 天 津 512 659 634 649 600 537 567 
24 | 北京 548 662 607 629 613 570 592 
25 | 重庆 525 671 644 655 654 634 642 
26 | 云南 525 680 653 663 663 627 639 
27 青海 416 596 562 580 S571 502 533 
28 | 江苏 353 404 376 386 384 355 366 
29 | 福建 465 632 614 623 606 485 576 
30 | 海南 602 829 710 750 737 672 700 


图 9-15 2016 年 文本 数据 导入 结果 截图 


除了 从 文本 文件 等 外 部 文件 导入 数据 ,Excel 还 提供 直接 从 网 页 上 导入 表格 数据 , 具 
体操 作 : 连接 互联 网 , 单 击 “ 数 据 ” 选 项 卡 的 “ 自 网 站 ”按钮 ,将 数据 网 址 粘贴 到 地 址 栏 中 ， 
单 击 “ 转 到 ”, 此 时 窗口 会 跳 转 到 要 获取 数据 的 网 页 ,在 页 面 中 会 出 现 橙色 的 箭头 标志 回 ， 
单 击 指向 需要 下 载 的 数据 表格 的 橙色 箭头 ,再 单 击 “ 导 入 ”按钮 , 稍 等 一 会 儿 便 能 得 到 页 面 
上 的 数据 表 了 。 

完成 实验 关卡 9-2 ,尝试 两 种 不 同 的 数据 导入 方式 。 


实验 关卡 9-2: 外 部 数据 导入 。 

实验 目标 : 掌握 从 文本 文件 和 网 页 导入 外 部 数据 的 方法 。 

实验 内 容 : 

(1) 新 建 工作 德 ,命名 为 *2016 年 国防 科技 大 学 分 数 线 . xlsx”, 在 Sheetl 中 按照 
图 9-13 一 图 9-15 的 提示 ,从 实验 素材 提供 的 文本 文件 “2016 年 数据 . txt” 中 导入 数据 
(分 隔 符 选择 Tab 键 ) ,选中 各 列 , 右 击 将 * 列 宽 ? 统 一 设置 为 7, 然 后 将 工作 表 更 名 为 
“ 自 文本 ”。 
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(2) 新 建 一 个 工作 表 , 根 据 上 文 的 提示 ,从 网 址 http://www. gotonudt. cn/site/ 
gfkdbkzsxxw/lqfs/info/2017/717. html 导入 2016 年 分 数 线 表格 ,选中 各 列 , 布 击 将 
“ 列 宽 " 统 一 设置 为 7, 然 后 将 工作 表 更 名 为 “ 自 网 站 ”。 导 入 结果 如 图 9-16 所 示 (2018. 
6.29)。 


692 670 679 676 652 661 
517 662 635 644 646 593 609 
465 637 565 597 590 481 526 
537 679 655 665 660 597 637 
523 665 644 652 659 629 638 
519 639 617 625 638 579 599 
512 659 634 649 600 537 567 
548 662 607 629 613 570 592 
525 671 644 655 654 634 642 
525 680 653 663 663 627 639 
596 562 580 571 502 533 
353 404 376 386 384 355 366 
465 632 614 623 606 485 576 
602 829 710 750 737 672 700 


| | 


图 9-16 ”2016 年 网 页 数据 导入 结果 截图 


> 本 到 丁 画 古 : 画 7 玛丽 
1 | 国防 科学 技术 大 学 2016 年 录取 分 数 统计 
2 | 省 份 理科 “工程 技术 类 学 历 教育 合 训 类 
3 一 本 线 最 高 分 最 低 分 平均 分 最 高 分 最 低 分 平均 分 
下 | 甘肃 490 632 621 625 630 597 608 
5 吉林 530 658 639 649 634 599 615 
6 | 新 疆 464 673 617 630 612 534 578 
了 | 广西 502 642 601 620 603 584 592 
8 上 海 360 489 475 480/ / / 
9 广东 508 641 600 613 619 585 597 
10 | 内 蒙古 484 641 615 627 623 558 597 
11 陕 470 665 628 638 639 596 615 
12 532 665 626 643 651 612 623 
13 黑 486 667 623 641 628 580 600 
14| 安 518 655 620 631 647 608 621 
15 | 河 525 682 654 667 669 640 649 
看 引 江 529 645 614 629 613 589 599 
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对 比 图 9-15 和 图 9-16 会 发 现 ,数据 都 一 致 ,但 从 网 页 导入 的 标题 部 分 更 加 规整 。 
【小 贴 士 】 通过 外 部 导入 的 数据 ,如 果 数 据 源 有 变动 , 则 不 需要 重新 导入 ,只 需 单 击 
一 下 “刷新 ”按钮 就 能 自动 同步 。 


9.4 数据 分 析 手 段 多 


有 了 原始 数据 ,下 一 步 就 应 该 是 根据 任务 目标 对 数据 进行 分 析 和 处 理 , 得 出 我 们 想 要 
的 结论 ,或 者 发 现 数据 的 规律 。 按 照 我 们 的 认 知 规律 , 拿 到 数据 后 ,首先 可 能 是 观察 和 整 
理 数据 ;然后 是 基于 原始 数据 做 一 些 统计 计算 ;最 后 按照 目标 给 出 结论 性 的 汇总 数据 ,并 
用 合适 的 形式 展示 出 来 。Excel 为 上 述 工 作 提供 了 丰富 的 手段 ,下 面 我 们 沿 着 这 个 思 
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介绍 一 些 常用 的 功能 , 即 可 满足 日 常 基本 的 数据 处 理 需 求 。 
在 开始 操作 数据 之 前 需要 特别 提醒 : 无 论 进行 什么 操作 ,都 不 要 破坏 原始 数据 表 ! 
强烈 建议 先 在 当前 工作 簿 中 复制 一 份 源 数 据 表 , 再 在 副本 上 进行 新 的 操作 。 


9.4.1 排序 


排序 是 指 按照 指定 的 条 件 将 数据 重新 排列 ,排序 是 数据 整理 的 重要 手段 ,是 Excel 中 
使 用 频率 最 高 的 操作 之 一 。 

数据 分 为 文本 和 数值 两 种 类 型 ,Excel 对 这 两 种 数据 默认 的 排序 方式 不 一 样 。 数 值 
(包括 标准 的 日 期 和 时 间 ) 是 按照 大 小 进行 比较 排序 ;文本 是 按照 英文 字母 .中文 拼 音字 母 
的 前 后 关系 进行 比较 排序 ,如 果 有 多 个 字符 则 先 比较 第 一 个 ,第 一 个 相同 再 比较 第 二 个 ， 
依次 类 推 。 这 样 看 来 在 9. 3. 2 节 中 强调 的 “数值 文本 要 分 清 ?是 多 么 重要 ,如 果 这 两 种 格 
式 混 用 ,就 不 能 得 到 正确 的 排序 结果 。 在 进行 排序 操作 之 前 一 定 要 清楚 排序 的 数据 是 什 
么 类 型 ,保持 规范 性 和 一 致 性 ,警惕 数据 格式 对 计算 结果 的 影响 。 

【小 贴 士 〗 中 文字 符 的 排序 是 按 拼音 字母 A 一 Z 排序 。 这 里 需要 注意 的 是 多 音字 的 
干扰 ,例如 “重庆 ”, 按 照 正确 的 发 音 , 应 该 排 在 拼音 b 开头 的 文字 后 面 ,但 Excel 却 将 它 排 
在 了 最 后 ,原因 就 是 “ 重 ” 是 个 多 音字 ,Excel 默认 它 的 拼音 是 zhong。 

排序 的 操作 十 分 简单 , 单 击 作为 排序 条 件 的 列 中 任 一 个 数据 ,选择 “数据 ?选项 卡 , 单 
击 “ 升 序 ” 和 或 者 “降序 ” 访 的 排序 按钮 即 可 (此 外 ,在 “开始 ”选项 卡 的 “编辑 ”组 里 也 能 找到 
排序 按钮 )。 例 如 ,要 操作 图 9-12 给 出 的 数据 , 先 为 预算 原始 数据 建立 一 个 副本 , 取 名 为 
“排序 与 筛选 ”, 在 这 个 副本 表 中 , 单 击 E 列 中 任何 一 个 数据 单元 格 , 再 单 击 * 降 序 ” 按 钮 ， 
所 有 数据 列 即 按照 <1 人 消费 ”这 一 列 中 数据 大 小 顺序 完成 降序 排列 ,如 图 9-17 所 示 。 


4 st D E 
1 日 期 城市 ”消费 类 型 消费 项 目 1 人 消 
2018/7/23 ， 长 沙 交通 飞机 1070] 
3 | 2018/7/20 贵阳 交通 飞机 538 
44 | 2018/7/20 贵阳 住宿 。 “ 芭 缓 雅 泰 式 公 馆 酒店 248 
5 | 2018/7/21 。 贵阳 住宿 。 贵州 柏 顿 酒店 248 
6 | 2018/7/22 。 贵阳 住宿 ”贵阳 诺言 特 酒店 248 
元 | 2018/7/17 昆明 住宿 。 昆明 机 场 宾 馆 198 
8 | 2018/7/16 ”长沙 交通 火车 189.5 
9 | 2018/7/22 。 贵阳 景点 漂流 一 一 桃源 河 120 
10| 2018/7/22 。 贵阳 景点 保利 国际 温泉 118 
11| 2018/7/18 。 昆明 住宿 昆明 复 莱 酒 店 88 
12| 2018/7/17 昆明 景点 昆明 世博 园 85 
13| 2018/7/18 昆明 景点 云南 民族 村 85 
14| 2018/7/20 贵阳 交通 的 士 80 
15| 2018/7/23 ”长沙 交通 的 士 80 


图 9-17 按 *1 人 消费 "降序 排列 结果 


除了 简单 的 升序 降序 ,Excel 还 提供 了 其 他 排序 条 件 ( 如 单元 格 颜色 .字体 颜色 等 ) 以 
及 多 条 件 排 序 功能 . 单 击 “数据 ”选项 卡 中 的 排序 功能 按钮 ,就 会 弹出 “排序 ”对 话 框 ,在 这 
个 对 话 框 中 单 击 “ 选 项 ”按钮 会 弹出 “排序 选项 ”对 话 框 ,如 图 9-18 所 示 , 在 这 两 个 对 话 框 


302 一 一 一 一 一 一 一 一 大 学 计算 机 基础 实验 教程 (第 2 版 ) 


中 可 以 组 合 设置 出 更 为 复杂 的 排序 方式 ,学 习 者 可 自行 摸索 。 


图 9-18 “排序 ”以 及 “排序 选项 ”对 话 框 


实验 关卡 9-3: 数据 排序 。 

实验 目标 : 自学 复制 工作 表 的 操作 , 按 要 求 建 立 工作 表 副 本 ;能 根据 数据 整理 需 
求 ,设计 排序 条 件 ,给 出 排序 结果 。 

实验 内 容 : 

(1) 在 实验 关卡 9-2 成 果 的 基础 上 ,复制 工作 表 “ 自 网 络 ”( 移 至 最 后 ,建立 副本 )， 
并 将 该 副本 工作 表 更 名 为 “排序 ”。 

(2) 对 “排序 ”工作 表 中 的 数据 设置 排序 条 件 , 主 条 件 是 按 一 本 线 分 数 “ 降 序 ” 排 
列 , 次 条 件 是 按 技术 类 平均 分 “升序 ”排列 ,注意 对 比 观察 与 只 按照 一 本 线 分 数 “降序 ” 
排列 结果 的 区 别 , 理 解 多 条 件 排序 的 含义 。 参 考 结果 如 图 9-19 所 示 。 


| G | uli A F Li| 
1 A A 
2 | 省 份 理科 “工程 学 历 教育 合 训 类 2 | 省份 学 历 教育 合 训 类 
3 二 本 线 闪光 A 平均 分 最 高 分 景 低 分 平均 分 3 Ds 二 人 平均 分 证 最 低 分 平均 分 
4 | 海南 602 82 710 750 737 672 700| | 海南 602 829 710 750 737 672 700 
5 浙江 600| 692 6710 679 676 652, 661 5 浙江 600 692 670 679 676 652 661 
| 北 京 548 662 607 629 613 570 592| | 北京 548 662 607| 629 613 570 592 
村 | 山东 537 679 655 665 660 597 637| |7| 山 东 537 679 655 665 660 597 637 
四川 532 665 626 643 651 612 623| 8 镍 532 685 626 643 651 Fl2 B23 
团 | 吉 林 530 658 639 649 634 599 615| |9J| 吉 林 530 658 639 649 634 599 615 
0| 江 丙 529 645 614 62 613 589 599| lI0| 江 西 529| 645 614 629 613 589 599 
EE ?2 EE 7 | 
J2| 云 南 525， 680 653 663 663 627 639 名 | 重庆 525 671 644 655 654 634 642 
河 49| 云 南 525 680 653 663 663 627 639 
好 | 河 南 523 665 ”644 652 ”659 ”629 ”638| | 区 河南 523 665 64 652 659 629 638 
5| 山 西 519 639 617 625 638 579 599| | 过 山西 519 639 617 625 63 S59 599 


图 9-19 单条 件 排 序 和 双 条 件 排序 的 区 别 (左边 为 单条 件 结果 ,右边 为 双 条 件 结果 》 


【小 贴 士 】 实验 关卡 9-3 的 排序 操作 不 能 直接 使 用 前 面 介绍 的 简单 操作 ,因为 这 个 
数据 表 是 带 多 行 标题 的 ,如 果 直 接 使 用 上 文 描述 的 两 步 简单 筷 标点 击 操作 ,这 些 标题 行 也 
会 参与 排序 ,你 会 发 现 第 一 行 标题 被 排 到 了 最 后 一 行 (可 以 思考 一 下 为 什么 排 到 了 最 后 ) 。 
因此 ,要 得 到 图 9-19 的 结果 ,在 排序 之 前 应 该 先 选 中 需要 排序 的 区 域 ( 可 以 包含 第 3 行 标 
题 ) , 即 从 第 三 行 开 始 的 数据 ,再 单 击 排序 按钮 来 设置 条 件 ,就 不 会 出 现 误 排 标题 行 的 情况 
了 。 最 安全 保守 的 操作 是 ,无 论 是 否 是 单一 标题 ,都 先 选 中 想 要 整体 排序 的 数据 ,再 做 后 
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续 操 作 , 就 一 定 不 会 出 错 。 这 再 次 说 明 ,保持 源 数 据 表 的 结构 简单 .数据 规 范 是 非常 重要 
的 。 至 于 如 何 快速 选中 区 域 , 可 自行 摸索 。 


9.4.2 筛选 


筛选 也 是 Excel 表格 应 用 中 使 用 频率 非常 高 的 数据 整理 操作 。 它 的 主要 功能 是 从 数 
据 表 中 按照 某 个 条 件 选 出 一 部 分 数据 ,以 便 做 进一步 的 分 析 和 处 理 , 而 把 其 他 暂时 不 关心 
的 数据 先 隐藏 起 来 。 例 如 ,对 图 9-12 给 出 的 数据 ,希望 筛选 出 所 有 景点 的 消费 项 目 ; 或 者 
对 图 9-16 的 数据 ,希望 筛选 出 一 本 线 在 520 一 550 分 的 省 份 信息 。 


1. 打开 和 关闭 筛选 器 


在 “开始 "和 * 数 据 ? 选 项 卡 里 都 能 找到 筛选 器 的 开关 按钮 (漏斗 形状 允 ,数据 过 滤器 的 
意思 ) , 单 击 数据 区 中 的 任意 单元 格 , 再 单 击 筛 选 按钮 就 能 打开 筛选 器 ,默认 情况 下 ,打开 
筛选 功能 后 会 在 数据 区 域 的 首 行 (一般 是 列 标题 行 ) 中 的 每 个 单元 格 右 侧 显示 一 个 筛选 器 
的 标识 按钮 ,如 图 9-20 所 示 。 对 图 9-17 给 出 的 数据 表 打 开 了 筛选 器 , 单 击 * 城 市 ? 列 的 筛 
选 器 按钮 ,会 出 现 浮动 菜单 ,在 菜单 内 可 以 通过 色 选 的 方式 选择 需要 筛选 出 来 的 数据 ,这 
里 给 出 的 是 筛选 出 所 有 在 “昆明 ?的 消费 预算 项 目 , 确 定之 后 数据 表 内 就 会 只 显示 满足 这 
个 筛选 条 件 的 数据 。 需 要 说 明 的 是 ,此 时 并 不 是 删除 了 其 他 数据 ,而 是 暂时 隐藏 了 其 他 数 
据 ( 从 左 侧 变 为 蓝 色 的 数据 行 标号 也 可 以 看 出 )。 如 果 确 实 需 要 抽取 出 这 些 数据 另 做 处 
理 , 则 建议 选中 这 些 数据 ,然后 复制 .粘贴 到 新 的 表 里 。 

与 排序 操作 类 似 ,对 图 9-16 的 数据 表 , 用 上 述 简单 的 两 次 鼠标 单 击 操作 ,并 不 能 顺利 
打开 筛选 功能 ,原因 依然 是 数据 表 存 在 多 行 标题 的 问题 。 此 时 同样 需要 先 选中 要 筛选 的 
数据 区 域 , 再 单 击 “ 筛 选 " 按 钮 ,通过 这 种 方式 还 可 以 选择 只 打开 部 分 数据 列 的 筛选 器 。 举 
一 反 三 ,在 使 用 Excel 其 他 功能 键 时 如 果 出 现 操作 失败 ,很 多 情况 都 是 由 于 没有 正确 选择 
需要 操作 的 数据 区 域 , 或 者 所 选择 的 数据 区 域 不 规整 .不 一 致 而 导致 无 法 实施 相应 的 操 
作 。 这 是 一 条 很 重要 的 经 验 。 


2. 设置 筛选 条 件 


通过 图 9-20 中 显示 的 浮动 菜单 就 可 以 进行 筛选 条 件 的 设置 。 

(1) 按 颜色 筛选 提供 按 字体 颜色 .单元 格 填充 颜色 进行 筛选 。 

(2) 按 不 同 的 数据 类 型 进行 筛选 ,如 果 选 中 的 筛选 列 是 文本 数据 , 则 在 浮动 菜单 中 显 
示 “ 文 本 筛选 ”设置 项 , 单 击 右 侧 的 小 黑色 三 角 则 会 展开 可 以 设置 的 具体 筛选 条 件 ， 
图 9-20 显示 的 就 是 文本 筛选 设置 项 展开 后 出 现 的 设置 条 件 。 相 应 的 还 有 “数字 筛选 交 日 
期 筛选 ,在 图 9-20 的 数据 表 内 都 可 以 尝试 。 

(3) 搜索 框 的 作用 是 可 以 输入 数据 关键 字 , 筛 选 的 结果 就 是 包含 关键 字 的 所 有 数 
据 行 。 
(4) 最 下 面 的 复 选 列表 列 出 了 该 数据 列 中 所 有 不 重复 项 ,通过 勾 选 则 可 以 显示 该 项 
的 所 有 数据 。 
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日 期 |-| 城市 允 | 消费 类 于 -| 消费 项 目 。 |z| 1 人 消 # 


明 机 场 宾馆 198 

; 明 复 莱 酒 店 88 

，、; 明 世博 园 85 

; 南 民族 村 85 

i 游 洞 77 

， ! 明 轿子 雪山 旅游 景区 75 

人 50 

等 于 介 - | 

不 等 于 (N).… 50 

加 (全 选 ) 开头 是 四 | 50 

国 师 结尾 是 (D.… 

[ 口 长 沙 包 会 (A).、 本 

不 包含 (D).-. | 20 

自 定义 征 选 (中 20 

= 20 

! 餐 20 

}! 明 大 观 公园 18 

这 12 

[区 证 .| [- 取 沿 -| - 冬 10 
IE 过 十 10 
50| 2018/7/18 昆明 用 餐 早餐 10 
51| 2018/7/19 昆明 交通 公交 10 
52| 2018/7/19 。 昆明 用 和 餐 。 早餐 10 


图 9-20 筛选 器 示例 


实验 关卡 9-4: 数据 筛选 。 

实验 目标 : 能 根据 数据 整理 需求 ,设置 筛选 条 件 , 得 到 预期 的 筛选 结果 。 

实验 内 容 : 

(1) 在 实验 关卡 9-3 成 果 的 基础 上 ,复制 工作 表 “ 自 网 络 ”( 移 至 最 后 ,建立 副本 )， 
并 将 该 副本 工作 表 更 名 为 “筛选 ”。 

(2) 为 "筛选 工作 表 中 的 数据 设置 筛选 条 件 ,筛选 出 一 本 线 为 520 一 550 分 的 省 
份 信息 。 参 考 结果 如 图 9-21 所 示 。 


”| El el Er a i a 3 | 
了 1 | 国防 科学 技术 大 学 2016 年 录取 分 数 统计 

2 | 省 份 。 理科 _ 工程 技术 类 学 历 教育 合 训 类 

3 | [| 一 本 4 了 | 最 高 和 | 最 低 人 -| 平均 条 -| 最 高 和 -| 最 低 和 -| 平均 拷 -| 
5 | 吉林 530 658 639 649 634 599 615 
也 | 四 川 532 665 626 643 651 612 623 
15 河北 525 682 654 667 669 640 649 
16 | 江西 529 645 614 629 613 589 599 
20| 山 东 537 679 655 665 660 597 637 
2 河南 523 665 644 652 659 629 638 
2 北京 548 662 607 629 613 570 592 
125 | 重庆 525 671 644 655 654 634 642 
26 | 云南 525 680 653 663 663 627 639 


9-21 实验 关卡 9-4 的 筛选 结果 
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9.4.3 公式 与 函数 


上 面 介绍 的 两 个 功能 仅仅 停留 在 数据 整理 上 ,尚未 真正 对 数据 进行 处 理 。 本 节 介 绍 
的 公式 与 函数 才 是 完成 各 种 分 析 、 统 计 任务 的 核心 利器 。 

公式 和 函数 是 用 于 完成 一 些 基于 原始 数据 的 计算 任务 ,如 求 平均 分 、 消 费 总 和 等 。 一 
些 简 单 的 计算 的 确 可 以 用 计算 器 甚至 心算 完成 ,但 当 遇 到 原始 数据 量 大 ,计算 过 程 复 杂 、 
又 有 后 续 更 新 需求 的 应 用 ,使 用 Excel 提供 的 公式 和 机 数 来 完成 计算 , 既 准 确 无 误 、 又 省 
时 省 力 。 虽 然 刚 接触 会 觉得 有 点 难度 ,但 掌握 基本 用 法 后 ,就 会 觉得 很 厉害 。 


1. 公式 就 是 写 算式 


Excel 的 公式 是 以 半角 英文 等 号 (二 ) 开 头 ,后 面 是 用 运算 符 连接 运算 对 象 组 成 的 表 
达 式 。 公 式 中 的 对 象 可 以 是 常量 、 函 数 以 及 单元 格 引 用 。 当 公式 中 出 现 的 单元 格 的 值 发 
生变 化 时 ,公式 的 计算 结果 也 会 自动 更 改 。 

Excel 中 的 运算 符 可 以 分 为 算术 运算 符 、 比 较 运 算 符 、 文 本 运算 符 和 引用 运算 符 。 表 
9-1 和 表 9-2 列举 了 常用 的 算术 和 比较 运算 符 , 示 例 中 的 B3、C3 等 是 表示 对 单元 格 的 引 
用 ,例如 ,公式 “二 B3 十 C3 十 6” 表 示 计 算 单元 格 B3、C3 与 常量 6 三 者 的 和 ;而 两 个 运算 对 
象 进行 比较 运算 ,如 Al 二 B2, 计 算 结 果 是 逻辑 值 TRUE( 真 ) 或 FALSE( 假 )。 文 本 运算 
符 只 有 一 个 & ,用 于 连接 两 个 文本 数据 ,如 “十 月 一 日 ”"&.“ 国 庆 节 ”连接 的 结果 是 “十 月 一 
日 国庆 节 ”。 此 外 ,Excel 公式 中 还 可 能 用 到 3 个 引用 运算 符 : 冒号 (:)、 单 个 空格 符 、 逗 号 
(,)。 最 为 常用 的 是 冒号 ,表示 引用 骨 号 两 边 单元 格 之 间 的 连续 矩形 区 域 ,如 Al:B5。 


表 9-1 算术 运算 符 
算术 运算 符 含 义 示 例 
十 加 法 或 正 号 一 B3 十 C3 十 6 
= 减法 或 负 号 =A8—2 
x 乘法 一 D6 * C3 
/ 除法 =D6/2 
% 百分比 =20% 
乘 方 一 6^2 
表 9-2 比较 运算 符 
逻辑 运算 符 含义 示 例 
= 等 于 Al=B2 
> 大 于 Al>B2 
ee 小 于 Al 一 B2 
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续 表 


逻辑 运算 符 含义 示 例 
>= 大 于 等 于 Al>=B2 
<= 小 于 等 于 Al<==B2 
<> 不 等 于 Al 一 >B2 


运用 上 述 运 算 符 ,可 以 写 出 各 种 复杂 的 计算 公式 。 在 一 个 单元 格 中 输入 公式 的 步骤 : 
中 选中 要 输入 公式 的 单元 格 ; 思 输 入 等 号 和 算式 ; 回 按 Enter 键 。 回 车 后 就 可 以 在 输入 
的 单元 格 内 看 到 公式 计算 的 结果 ,如 果 发 现 结果 不 对 需要 修改 ,再 次 双击 该 单元 格 重 新 进 
入 编辑 状态 进行 修改 ,或 者 选中 该 单元 格 ,在 编辑 栏 内 进行 修改 。 这 里 介绍 两 个 输入 公 
时 小 技巧 。 

(1) 用 鼠标 操作 代替 输入 。 在 公式 中 引用 其 他 单元 格 有 两 种 方式 : 一 种 方式 是 直接 
输入 单元 格 的 标识 ,如 Al、B3; 另 一 种 方式 是 直接 单 击 需要 引用 的 单元 格 ,就 会 在 输入 公 
式 的 当前 光标 位 置 自动 填充 单元 格 的 标识 ,这 时 鼠标 是 一 个 白色 的 十 字 架 形状 。 例 如 ,我 
们 为 图 9-12 给 出 的 预算 原始 数据 再 建立 一 个 副本 , 取 名 为 *2 人 消费 统计 ”, 在 这 个 副本 
表 中 ,增加 一 列 数据 ,标题 为 *2 人 消费 ”, 然 后 在 F2 这 个 单元 格 中 先 输入 “二 2 * ”, 然 后 单 
击 单元 格 E2, 这 时 当前 光标 位 置 自动 填充 了 E2, 如 图 9-22 所 示 。 按 Enter 键 后 ,F2 中 将 
显示 2* E2 的 计算 结果 ,上 方 编辑 栏 则 显示 输入 的 公式 。 


ROUND "XxX v 大 


| | 


;| | D E F | 
| 日 期 城市 消费 类 型 消费 项 目 1 人 消 2 人 消 

到 | 2018/7/16 长沙 交通 火车 189.5| =24E3 
3 5 


| 2018/7/16 ”长沙 交通 | 公交 


图 9-22 公式 的 输入 


(2) 用 填充 柄 完成 重复 输入 。 很 多 情况 下 我 们 需要 对 大 量 数据 实施 相同 的 计算 , 例 
如 ,统计 班 上 所 有 同学 的 综合 成 绩 、 计 算 部 门 所 有 人 的 工资 收入 。 就 拿 图 9-22 的 数据 表 
为 例 , 在 新 增 的 一 列 中 ,要 填 人 所 有 消费 项 目 两 个 人 的 消费 金额 (除了 住宿 消费 一 人 与 两 
人 相同 以 外 ,其 他 项 目 都 是 2 倍 的 关系 ) ,我 们 已 经 在 第 二 行 填 人 了 公式 自动 计算 , 接 下 来 
还 有 几 十 行 , 逐 行 输入 显然 效率 十 分 低下 。 这 时 依然 可 以 使 用 单元 格 F2 右 下 角 的 “填充 
柄 "来 轻松 完成 公式 的 复制 。 具 体操 作 方法 : 将 鼠标 移 至 填充 柄 的 位 置 ,鼠标 形状 变 为 黑 
色 的 十 字 又 , 按 住 左 键 向 下 拖 忠 ,直到 最 后 一 个 需要 填充 的 单元 格 , 松 开 左 键 ,所 有 的 单元 
格 都 填充 了 相同 的 公式 ,公式 中 引用 的 单元 格 也 智能 地 被 更 换 为 本 行 中 相对 应 的 位 置 。 
如 果 这 一 列 的 计算 公式 都 是 一 样 的 ,那么 更 简单 的 做 法 是 双击 填充 柄 ,这 一 列 的 公式 就 自 
动 填充 完成 了 。 赶 紧 来 试 试 手 吧 ! 


实验 关卡 9-5: 公式 输入 和 填充 。 
实验 目标 : 能 根据 数据 处 理 需 求 , 利 用 公式 快速 完成 大 批 数 据 的 自动 计算 。 
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实验 内 容 : 

(1) 在 实验 关卡 9-1 成 果 的 基础 上 ,复制 工作 表 * 预 算 原 始 数据 ”( 移 至 最 后 ,建立 
副本 ) ,并 将 该 副本 工作 表 更 名 为 "2 人 消费 统计 ”, 在 这 个 副本 表 中 ,增加 一 列 数据 , 标 
题 为 "2 人 消费 ”。 

(2) 输入 公式 计算 所 有 消费 项 目 两 个 人 的 消费 金额 (除了 住宿 消费 一 人 与 两 人 相 
同 以 外 ,其 他 项 目 都 是 2 倍 的 关系 )。 第 二 行 输入 2 倍 公式 后 , 先 用 双击 填充 柄 的 方式 
整 列 填充 相同 公式 ,然后 按 * 消 费 项 目 ” 筛 选 出 所 有 的 “住宿 ”项目 ,修改 第 一 个 住宿 项 
目的 公式 (保持 金额 不 变 ), 再 拖 动 填充 柄 修改 其 他 住宿 项 目的 公式 。 参 考 结果 如 
图 9-23 所 示 。 


4 "al DE Pt D | F 
1 日 期 -| 城市 |-| 消费 类 各 >| 消费 项 目 [| 1 人 消 a#-| 2 人 消费 | 
2 | 2018/7/16 ， 长 沙 交通 。 火车 189.5 379 
3 2018/7/16 ， 长 沙 交通 。 公交 5 10 
本 | 2018/7/16 ”长沙 用 餐 。 早餐 8 16 
5 | 2018/7/16 ， 长 沙 用 和 餐 。 中餐 15 30 
6 | 2018/7/16 长 沙 用 餐 。 晚餐 15 30 
志 | 2018/7/17 。 昆明 交通 公交 12 24 
8 | 2018/7/17 。 昆明 交通 。 的 士 50 100 
| 国 | 2018/7/17 “昌明 住宿 ”昆明 机 场 宾馆 | 
10| 2018/7/17 昆明 用 餐 。” 早餐 10 20 
11| 2018/7/17 。 昆明 用 餐 。 中 和 餐 20 40 
12| 2018/7/17 昆明 用 和 餐 。” 晚餐 50 100 
13| 2018/7/17 。 昆明 景点 。 西游 油 77 154 
14| 2018/7/17 昆明 景点 。 昆明 世博 四 85 170 
15| 2018/7/18 昆明 交通 ”公交 20 40 
16| 2018/7/18 昆明 交通 的 士 10 20 
17| 2018/7/18 。 昆明 住宿 昆明 复 莱 酒 店 88” 88 
18| 2018/7/18 昆明 用 餐 ”早餐 10 20 
19| 2018/7/18 昆明 用 和 餐 。” 中 和 餐 20 40 
20| 2018/7/18 昆明 用 餐 晚餐 50 100 


图 9-23 实验 关卡 9-5 的 参考 结果 


【小 贴 士 】 当 一 个 数据 列 中 的 公式 不 一 致 时 ,不 一 致 的 单元 格 左上 角 会 显示 一 个 绿 
色 的 三 角 , 当 选中 某 一 个 公式 不 一 致 的 单元 格 时 , 左 侧 还 会 出 现 一 个 黄色 底 色 的 叹 号 警示 
符 , 单 击 这 个 警示 符 会 出 现 浮动 的 提示 信息 ,提醒 用 户 关注 ,如 图 9-23 所 示 。 


2. 函数 就 是 用 库 


除了 可 以 自己 写 计算 公式 ,Excel 还 提供 了 许多 预定 义 的 公式 ,这 些 预 定义 的 公式 是 
以 函数 库 的 形式 提供 的 ,功能 非常 丰富 ,不 仅 可 以 完成 数值 计算 ,还 可 以 基于 逻辑 运算 进 
行 复杂 的 统计 分 析 ,十 分 方便 。 

这 里 举 一 个 简单 的 例子 来 说 明 使 用 预定 义 函 数 的 好 处 ,例如 ,对 图 9-23 的 结果 ,我们 
还 要 进一步 计算 “1 人 消费 ”的 预算 总 额 ,这 时 候 写 公 式 就 会 写成 “一 E2 十 E3 十 … 十 E60”， 
如 果 数 据 有 成 百 上 千 行 呢 ? 显然 又 是 不 可 接受 的 输入 工作 量 了 。 这 时 如 果 使 用 预定 义 的 
求 和 函数 ,就 简单 到 点 点 鼠标 了 。 具 体操 作 如 图 9-24 所 示 , 选 中 单元 格 E61, 选 择 “ 公 式 ” 
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选项 卡 , 单 击 “ 函 数 库 ”组 中 的 自动 求 和 按钮 ,在 E61 中 就 会 自动 填 入 公式 “二 SUM(E2: 
E60)”, 按 Enter 键 之 后 就 得 到 了 “1 人 消费 "预算 总 额 的 计算 结果 (4649. 5)。 这 里 就 是 使 
用 了 预定 义 的 求 和 函数 SUM ,其 中 ,E2:E60 即 是 前 面 提 到 过 的 冒号 引用 运算 符 ,是 指 计 
算 单 元 格 E2 一 E60 所 有 数据 的 和 。 这 些 所 有 参与 运算 的 单元 格 都 称 为 函数 的 参数 ,除了 
单元 格 参数 ,一 些 函 数 还 需要 设置 其 他 参数 ,比如 统计 大 于 100 元 金额 的 消费 项 目 个 数 ， 
这 个 100 就 是 需要 设置 的 比较 参数 。 在 具体 函数 应 用 中 Excel 都 会 给 出 设置 对 话 框 , 需 
要 学 习 者 慢 慢 摸索 积累 ,才能 熟练 运用 。 


大 四 轩 回 四国 加 上 四 图 

插入 函数 Ws 园 加 文本 日 了 和 时 间 查找 与 引用 mn 到 
工 了 mg 函数 库 

ROUND | 。 平 多 值 (A) / fi | =SUM(E2:E60) 

J C D E F 
| | | 
全 | 2018 。 RE。 | 用餐 早餐 人 20 
观 | 2018 。 最 小 值 0 用 和 餐 。 中 和 餐 201 40 
45 | 2018 。 ”其 他 函数 ( 昌 .， | 用 和 餐 。 晚餐 ! 50! 100 
46| 20187772IT- 页 阳 景点 ”香火 岩 峡谷 ! 35! 70 
47| 2018/7/21 。 贵阳 景点 。_ 猴 耳 天 坑 风 景区 | 26! 52 
48 | 2018/7/22 。 贵阳 交通 公交 ! 12! 24 
49| 2018/7/22 。 贵阳 交通 的 士 | 20, 40 
50| 2018/7/22 。 贵阳 住宿 贵阳 诺 语 特 酒店 | 248! 248 
51| 2018/7/22 。 贵阳 用 和 餐 。 早餐 ! 10! 20 
52| 2018/7/22 。 贵阳 用 和 餐 ”中 和 餐 | 20! 40 
53| 2018/7/22 。 贵阳 用 和 餐 。 晚餐 ! 50! 100 
机 | 2018/7/22 。 贵阳 景点 “保利 国际 温泉 ! 118! 236 
55| 2018/7/22 。 贵阳 景点 漂流 一 一 桃源 河 | 120! 240 
56| 2018/7/23 长沙 交通 飞机 ! 1070! 2140 
权 | 2018/7/23 。 长 沙 交通 ”的 士 ! 80! 160 
58| 2018/7/23 长沙 用 餐 ”早餐 | 10! 20 
59| 2018/7/23 ”长沙 用 餐 。 中 和 餐 | 20! 40 
60| 2018/7/23 ”长沙 用 和 餐 晚餐 | 15) 30 
el| 


图 9-24 ”自动 求 和 函数 示例 


需要 提醒 的 是 , 单 击 功能 区 的 某 函 数 按钮 后 ,Excel 会 给 出 一 个 参考 的 单元 格 引用 范 
围 ,用 户 可 以 基于 这 个 参考 范围 通过 单 击 或 者 拖 忠 来 调整 ,以 得 到 正确 的 参数 范围 

图 9-24 中 ,如 果 单 击 “ 自 动 求 和 ”按钮 下 方 的 小 黑 三 角 , 展 开 的 菜单 中 还 提供 了 平 
均值 .计数 、 最 大 最 小 等 几 个 最 常用 的 计算 函数 ,进一步 单 击 “ 其 他 函数 ”会 打开 “插入 
函数 ”对 话 框 ,如 图 9-25 所 示 , 在 这 个 对 话 框 内 可 以 找到 并 运用 Excel 提供 的 所 有 预定 


实验 关卡 9-6: 简单 函数 应 用 。 
实验 目标 : 能 根据 数据 处 理 需求 ,利用 Excel 提供 的 预定 义 函 数 完成 大 批 数据 的 
自动 计算 。 通 过 使 用 COUNTIF 函数 ,熟悉 函数 参数 的 基本 设置 方式 。 
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实验 内 容 : 
(1) 在 实验 关卡 9-5 成 果 的 基础 上 ,利用 求 和 函数 统计 “1 人 消费 *" 和 “2 人 消费 ” 


预算 总 额 。 
(2) 利用 统计 函数 COUNTIF 统计 1 人 消费 项 目 中 金额 超过 100 的 项 目 数量 。 


参考 结果 如 图 9-26 所 示 。 


|| ROUND(number,num_digits) 
按 指定 的 位 数 对 数 | 


I ne Cm | 


图 9-25 “插入 函数 "对 话 框 


2018/7/23 长沙 用 和 餐 
2018/7/23 。 长 沙 用 和 餐 
2018/7/23 ， 长 沙 用 餐 


9-26 ”实验 关卡 9-6 的 参考 结果 


Excel 函数 按照 其 功能 可 以 分 为 以 下 几 类 。 

(1) 数据 库 函 数 : 分 析 和 处 理 数据 清单 中 的 数据 。 

(2) 日 期 与 时 间 函 数 : 在 公式 中 分 析 和 处 理 日 期 和 时 间 值 。 

(3) 统计 函数 : 对 数据 区 域 进行 统计 分 析 。 

(4) 逻辑 函数 : 用 于 进行 真 假 值 判 断 或 者 进行 复合 检验 。 

(5) 信息 函数 : 用 于 确定 存储 在 单元 格 中 数据 的 类 型 。 

(6) 查找 和 引用 函数 : 用 于 在 数据 清单 或 表格 中 查找 特定 数值 ,或 者 查找 某 一 单元 
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格 的 引用 。 

(7) 数学 和 三 角 函 数 : 处 理 各 种 数学 计算 。 

(8) 文本 函数 : 用 于 在 公式 中 处 理 字符 串 。 

(9) 财务 函数 : 对 数值 进行 各 种 财务 运算 。 

(10) 工程 函数 : 对 数值 进行 各 种 工程 上 的 运算 和 分 析 。 

的 确 , 函 数 库 的 内 容 相当 丰富 , 且 这 部 分 技能 是 掌握 Excel 最 为 困难 的 部 分 。 但 是 ， 
我 们 没有 必要 学 会 全 部 函数 ,只 要 掌握 逻辑 判断 和 数值 计算 的 一 些 核心 函数 ,通过 边 用 边 
摸索 的 方式 找到 自己 用 得 得 心 应 手 的 函数 ,就 能 应 付 80% 以 上 的 日 常 应 用 需求 。 下 面 两 
条 原则 也 许可 以 帮助 读者 解除 对 公式 和 函数 的 其 难 情绪 。 

(1) 解决 同一 个 计算 问题 可 能 有 多 种 不 同 的 途径 ,函数 用 得 好 可 能 效率 更 高 ,但 用 笨 
一 点 的 办 法 也 不 会 妨碍 正常 的 使 用 ,所 以 不 必 过 于 苛求 ,能 够 提高 工作 效率 就 可 以 。 

(2) 函数 的 名 称 、 参 数 规则 不 用 全 部 记 下 来 ,用 啥 学 啥 ,用 多 了 自然 就 记 住 了 。 至 于 
不 太 常用 的 函数 ,就 随 它 去 吧 ,实在 要 用 知道 到 哪里 找 、 怎 么 找 , 现 学 现 卖 就 行 了 。 


9.4.4 分 类 汇总 


分 类 汇总 是 按照 某 关键 字段 对 数据 按 特 定 的 方式 进行 汇总 ,是 Excel 中 基本 的 数据 
分 析 工 具 之 一 。 分 类 汇总 可 进行 的 计算 有 求 和 、 平 均值 .最 大 值 . 最 小 值 乘积 、 计 数值 . 标 
准 偏差 总 体 标准 偏差 方差 和 总 体 方差 等 。 这 些 统计 计算 功能 用 公式 和 两 数 也 能 完成 ， 
但 如 果 使 用 分 类 汇总 会 更 加 方便 快捷 。 

我 们 继续 以 本 章 任务 中 旅行 计划 的 消费 预算 为 例 ,来 介绍 创建 分 类 汇总 的 操作 步骤 ， 

(1) 复制 需要 分 类 汇总 的 数据 表 , 并 重新 命名 。 本 例 中 复制 图 9-26 中 的 “2 人 消费 统 
计 ” 工 作 表 , 命 名 为 “消费 项 汇总 ”, 并 删除 最 后 两 行 的 数据 统计 信息 以 保持 数据 的 一 致 性 。 
这 一 步骤 是 可 选 的 ,但 为 了 不 破坏 原始 数据 ,强烈 建议 先 复制 .清洗 ,再 进行 汇总 。 

(2) 对 需要 分 类 的 字段 ( 即 列 ) 进 行 排序 (这 里 是 按 “ 消 费 类 型 "升序 排序 )。 这 一 步骤 
的 作用 是 将 具有 相同 关键 字 的 记录 相对 集中 在 一 起 。 

(3) 单 击 “数据 ”选项 卡 下 “分 级 显示 ”组 的 “分 类 汇总 ”按钮 ,打开 “分 类 汇总 ”对 话 框 。 

(4) 在 “分 类 字段 "下 拉 列 表 中 选择 已 排序 的 字段 (这 里 是 “消费 类 型 ”) ,在 “汇总 方 
式 ” 下 拉 列 表 中 选择 用 来 计算 分 类 汇总 的 函数 (这 里 是 求 和 ) ,在 “选择 汇总 项 ”列表 框 中 你 
选 要 进行 汇总 的 项 目 (这 里 是 %1 人 消费 "和 “2 人 消费 ”) 。 

(5) 如 果 要 将 汇总 结果 显示 在 明细 数据 的 下 方 , 则 勾 选 “汇总 结果 显示 在 数据 下 方 ” 
复 选 框 ,否则 会 显示 在 明细 数据 上 方 。 上 述 设 置 如 图 9-27 所 示 。 

(6) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,得 到 分 类 汇总 的 结果 。 

如 图 9-28 所 示 ,通过 简单 的 设置 就 完成 了 按 消费 类 型 的 分 项 金额 汇总 以 及 总 计 结 
果 。 有 心 的 学 习 者 这 时 还 应 该 能 观察 到 ,数据 表 的 左 侧 出 现 了 一 些 回 或 国 按 钮 ,这些 按钮 
称 为 分 级 显示 按钮 。 单 击 分 级 显示 按钮 回 , 它 将 变 为 国 , 同 时 将 其 右 侧 的 分 类 汇总 数据 隐 
藏 起 来 ;反之 , 单 击 国 会 显示 隐藏 的 数据 , 国 变 为 加 .在 分 级 显示 按钮 上 方 , 还 有 一 行 数字 
按钮 Iasla, 代 表 级 别 , 单 击 这 些 级 别 按钮 ,可 显示 对 应 级 别 的 数据 。 图 9-29 给 出 了 第 2 
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图 9-27 按 消费 类 型 分 类 汇总 消费 金额 的 设置 界面 
级 的 消费 分 类 汇总 数据 ,这 时 总 体 的 消费 预算 情况 变 得 一 目 了 然 。 


”52| 2018/7/22 。 贵阳 用 和 餐 中餐 
”53| 2018/7/22 ， 贵阳 用 和 餐 。 晚餐 50 100 
- | 2ols/7/23 长沙 用 和 餐 。 早餐 10 20 
55| 2018/7/23 。 长沙 用 餐 ”中餐 20 40 
56| 2018/7/23 。 长沙 用 餐 。 晚餐 15 30 
57 | 用 餐 汇总 563 1126 
，” 58| 2018/7/17 昆明 住宿 。 昆明 机 场 宾馆 198 198 
= 59| 2018/7/18 。 昆明 住宿 。 昆明 复 莱 酒 店 88 88 
” 60| 2018/7/19 昆明 住宿 。 昆明 云 水 酒 店 50 50 
” 61| 2018/7/20 。 贵阳 住宿 。 芭 缆 雅 泰 式 公 馆 酒店 248 248 
”62| 2018/7/21 。 贵阳 住宿 。 贵州 柏 顿 酒店 248 248 
” 63| 2018/7/22 。 贵阳 住宿 ”贵阳 诺言 特 酒店 248 248 
64| 住宿 汇总 1080 1080 
65 | 4649.5 8219 
| 


总 计 
生计 到 | 预 卫 天 天 | 天 到 入 2 大 消费 于 | 消费 IC 总 |， 人) 


图 9-28 按 消费 类 型 分 类 汇总 结果 部 分 截图 


A B ce D E F 
日 期 -| 城市 |-| 消费 类 薄 =| 消费 项 目 了 | 1 人 消 引 -| 2 人 消费 =| 
交通 汇总 2196.5 4393 
景点 汇总 810 1620 
用 餐 汇总 563 1126 
住宿 汇总 1080 1080 
总 计 4649.5 8219 


图 9-29 显示 第 2 级 的 消费 分 类 汇总 数据 


进行 简单 分 类 汇总 之 后 , 若 需要 对 数据 进一步 细 化 分 析 , 可 以 在 原 有 汇总 结果 的 基础 
上 ,再 次 进行 嵌 套 的 分 类 汇总 操作 ,从 而 形成 多 重 分 类 汇总 。 多 重 分 类 汇总 要 配合 多 条 件 
排序 一 起 使 用 ,学 习 者 可 以 通过 实验 关卡 9-7 来 探索 。 
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如 果 要 删除 分 类 汇总 ,使 数据 恢复 到 之 前 的 状态 ,只 需要 打开 分 类 汇总 对 话 框 , 单 击 
“全 部 删除 ?按钮 即 可 。 


实验 关卡 9-7: 多 重 分 类 汇总 。 

实验 目标 : 能 利用 Excel 提供 的 分 类 汇总 工具 完成 数据 统计 任务 。 结 合 多 条 件 
排序 实现 多 重 分 类 汇总 。 

实验 内 容 : 

(1) 在 图 9-28 成 果 的 基础 上 ,复制 工作 表 “ 消 费 项 汇总 ”( 移 至 最 后 ,建立 副本 )， 
并 将 该 副本 工作 表 更 名 为 “多 重 分 类 汇总 ”。 

(2) 删除 当前 数据 表 的 分 类 汇总 ,恢复 未 汇总 状态 。 

(3) 对 已 恢复 的 数据 进行 多 条 件 排 序 , 主 条 件 设置 为 按 消费 类 型 “降序 ”排列 ,次 
条 件 设置 为 按 日 期 “升序” 排列 。 

(4) 在 排序 好 的 数据 基础 上 , 先 按照 “消费 类 型 ”分 类 汇总 ,然后 再 按照 “日 期 ”分 
类 汇总 。 参 考 结果 如 图 9-30 所 示 。 


1|z21314| 4 7 i eee| D | ee | F | 

-| 65|18/7/22 汇总 238 476 

66 | 景点 汇总 810 1620 

” 67| 2018/7/16 ， 长 沙 交通 ”火车 189.5 379 

” 68| 2018/7/16 。 长沙 交通 公交 5 10 

-| ”69|18/7/16 汇总 194.5 389 

” 70| 2018/7/17 昆明 交通 公交 12 24 

” 71| 2018/7/17 昆明 交通 ”的 士 50 100 

-| ”72118/7/17 汇总 62 124 

” 73| 2018/7/18 昆明 交通 公交 20 40 

” 74| 2018/7/18 ， 昆明 交通 ”的 士 10 20 

-| ”75|18/7/18 汇总 30 60 

。 76| 2018/7/19 。 昆明 交通 公交 10 20 

” 77| 2018/7/19 昆明 交通 的 士 30 60 

-| 78|118/7/19 汇总 40 80 

”79| 2018/7/20 。 贵阳 交通 飞机 538 1076 

” 80| 2018/7/20 贵阳 交通 公交 10 20 

” 81| 2018/7/20 。 贵阳 交通 ”的 士 80 160 

-| ”82118/7/20 汇总 628 1256 

”83| 2018/7/21 。 贵阳 交通 公交 10 20 

。 84| 2018/7/21 贵阳 交通 ”的 士 50 100 

-| ”85|18/7/21 汇总 60 120 

” 86| 2018/7/22 贵阳 交通 公交 12 24 

， 87| 2018/7/22 | 贵阳 交通 ”的 士 20 40 

-| 88|18/7/22 汇总 32 64 

上 89| 2018/7/23 长沙 交通 ”飞机 1070 2140 

”90| 2018/7/23 ， 长 沙 交通 的 士 80 160 

=| 91118/7/23 汇总 1150 2300 

= 92 | 交通 汇总 2196.5 4393 

- 93| 总 计 4649.5 8219 
: ， | 旅行 计划 | 预算 原始 数据 | 排序 与 铬 选 | 2 人 消费 统计 | 消费 项 汇总 | 多 重 分 类 汇总 | 


9-30 ”实验 关卡 9-7 的 多 重 分 类 汇总 的 结果 部 分 截图 
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【小 贴 士 〗 多 重 分 类 汇总 时 ,每 一 级 的 设置 过 程 者 类似, 唯一 的 区 别 是 在 设置 内 部 广 
套 的 下 一 级 分 类 汇总 时 ,如 图 9-27 的 设置 界面 中 要 取消 “替换 当前 分 类 汇总 ” 复 选 框 ,就 
可 实现 逐 级 嵌 套 的 多 重 分 类 汇总 。 


9.4.5 数据 透视 表 


数据 透视 表 的 功能 是 将 排序 .筛选 和 分 类 汇总 3 个 过 程 结合 在 一 起 ,能 对 大 量 数 据 快 
速 汇总 和 建立 交叉 列表 的 交互 式 表格 。 可 以 转换 行 和 列 以 查看 源 数 据 的 不 同 汇总 结果 。 
从 数据 透视 表 的 建立 和 设置 过 程 看 ,也 是 Excel 应 用 中 的 难点 。 但 Excel 2016 提供 了 “ 推 
荐 的 数据 透视 表 ” 功 能 ,只 要 原始 数据 规整 一 致 ,这 个 功能 即 可 给 出 各 种 角度 的 汇总 数据 
透视 表 的 预览 ,让 用 户 直接 选择 某 种 最 能 体现 其 观点 的 数据 透视 表 效果 ,并 可 生成 相应 的 
数据 透视 表 ,而 不 必 经 历 重 新 编辑 字段 列表 的 复杂 过 程 ,非常 方便 ,能 满足 大 多 数 应 用 的 
需求 。 下 面 给 出 本 章 任务 的 旅行 消费 预算 的 推荐 数据 透视 表示 例 ,更 为 精准 的 手动 创建 
数据 透视 表 的 过 程 ,读者 可 以 自行 探索 。 

首先 ,在 图 9-28 成 果 的 基础 上 ,复制 工作 表 “ 消 费 项 汇总 ”( 移 至 最 后 ,建立 副本 ) ,将 
该 副本 工作 表 更 名 为 “数据 透视 表 源 数据 ”, 并 删除 当前 数据 表 的 分 类 汇总 ,恢复 未 汇总 状 
态 。 然 后 ,选择 “插入 "选项 卡 , 单 击 “表格 "组 中 的 “推荐 的 数据 透视 表 ” 按 钮 , 即 可 打开 相 
应 的 对 话 框 ,如 图 9-31 所 示 。 该 对 话 框 的 左 侧 可 以 选择 需要 的 数据 透视 效果 , 布 侧 则 是 
相应 效果 的 数据 预览 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,会 在 当前 工作 表 的 左 侧 创建 一 个 新 的 工作 表 ， 


有 求 和 项 :2 人 消费 、 求 和 项 :1 人 消费 和 计数 … 


9-31 “推荐 的 数据 透视 表 ” 对 话 框 
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并 在 新 表 中 生成 对 应 的 数据 透视 表 , 同 时 可 在 右 侧 的 “数据 透视 表 字 段 ” 的 任务 窗 格 中 修 
改 当前 透视 表 的 参数 ,以 得 到 更 丰富 的 组 合 。 图 9-32 给 出 了 推荐 的 4 种 透视 表 的 视图 ， 
不 仅 轻松 实现 了 分 类 汇总 的 功能 ,而 且 可 以 切换 不 同 的 视角 ,非常 直观 。 


i li | 


oslo 


[ala ll 


4 py | 
1 | 1 
2 EE 
3 | 3 | 
4 | 4| 
5 5 | 总 
6 6| 
(©) (d) 


图 9-32 ”推荐 的 4 种 数据 透视 表 效 果 


实验 关卡 9-8 : 数据 透视 表 。 

实验 目标 : 能 利用 Excel 提供 的 数据 透视 表 工 具 , 创 建 满足 任务 要 求 的 数据 统计 
视图 。 

实验 内 容 : 熟悉 本 节 介 绍 的 “推荐 的 数据 透视 表 ” 功 能 ,基于 前 面 创 建 的 “数据 透 
视 表 原始 数据 ”工作 表 ,参照 图 9-33 的 形式 ,生成 一 个 展示 多 项 统计 的 数据 透视 表 , 并 
将 新 生成 的 这 个 工作 表 命 名 为 “数据 透视 表 ”。 


4 A | B | C | D 和 F 
1 | 
2 | 
3_ 行 标签 ” 求 和 项 :2 人 消费 求 和 项 :1 人 消费 计数 项 :消费 项 目 
4 | 交通 4393 2196.5 17 
5 | 景点 1620 810 12 
6 | 用 餐 1126 563 24 
了 7 | 住宿 1080 1080 6 
8 总 计 8219 4649.5 59 
9 
10| 
11 
+ ，… | 排序 与 策 选 | 2 人 消费 统计 | 消费 项 汇总 | 多 重 分 类 汇总 | 数据 透视 表 


图 9-33 ”实验 关卡 9-8 的 数据 透视 表 参 照 图 
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9.4.6 数据 模拟 运算 表 


至 此 ,我 们 通过 公式 函数、 分 类 汇总 及 数据 透视 表 都 可 以 获得 两 人 到 云南 和 贵州 旅 
行 的 预算 总 额 。 回 顾 本 章 的 任务 要 求 , 除 了 完成 旅行 计划 和 预算 表 . 还 要 据 此 设计 一 个 模 
拟 运 算 表 来 自动 给 出 可 行 的 组 团 和 收费 方案 ,目标 是 赚 取 两 人 的 旅费 。 

一 个 自然 的 想法 : 可 以 通过 组 织 一 个 去 云南 和 贵州 的 旅游 团 ,根据 上 面 的 预算 (1 人 
预算 4649. 5 元 ,2 人 预算 8219 元 ) ,可 以 向 参 团 人 员 收 取 超 出 预算 的 团 费 来 赚 取 差价 ,并 
希望 这 部 分 差额 能 支付 两 人 的 旅费 。 

基于 这 个 想法 ,可 以 设计 如 图 9-34 所 示 的 数据 表 来 模拟 出 可 行 的 组 团 方案 , 浅 绿色 
单元 格 是 需要 输入 的 两 个 参数 ( 参 团 总 人 数 和 参 团 的 学 生 人 数 ) , 浅 咖 色 的 单元 格 均 需 要 
填 和 合适 的 公式 自动 计算 。 其 中 “直接 收益 ”来自 参 团 收费 与 1 人 预算 的 差额 ,计算 公式 
为 “二 C2 x* (A2 一 B2)”;“ 额 外 20% 收 益 ” 来 自 团员 ,如 果 是 学 生 则 有 20% 额 外 折扣 ,计算 
公式 为 “二 C5 x (A2 x* 20%)”; 总 共 收 益 则 是 上 述 两 个 收益 之 和 。 右 下 角 的 表格 用 于 自动 
计算 参 团 人 数 和 团 内 学 生 人 数 的 不 同 组 合 下 得 到 的 总 收益 (由 于 学 生 人 数 应 小 于 等 于 参 
团 人 数 , 因 此 ,表格 左下 部 分 不 符合 实际 的 单元 格 用 黑色 填充 ) ,如 E9 这 个 单元 格 中 的 数 
据 表 示 参 团 人 数 为 1 人 上 且 这 个 人 不 是 学 生 的 情况 下 获得 的 收益 总 数 ,通用 的 计算 公式 为 
“一 E8x (A2 一 B2) 十 D9 x* B2* (20%)”( 输 入 后 得 到 的 计算 结果 为 350. 5) ,以 此 类 推 ,其 
他 浅 咖 色 的 单元 格 中 也 应 填 人 类 似 的 公式 。 


1 
2 ¥5,000,.00 | wa,549.50 


直接 收益 与 学 生 折扣 收益 总 计 


浅 绿色 _ 鼎 一 一 
es ee LL 学 ! 

单元 格 向 一 一 ess 
9 参 团 人 数 ( 不 含 两 个 组 团 者 ) 
a 2| 引 刘 引 本 | 引 
| 
品 
| 浅 咖 色 

学 生 人 数 | 一 2 

内 4 单元 格 
加 
加 


图 9-34 组 团 收费 数据 模拟 运算 表 


需要 提醒 的 是 ,在 E9 填 人 上 述 公式 后 ,如 果 直 接 用 填充 柄 横向 或 者 纵向 拖 忠 ,试图 
自动 在 其 他 单元 格 填 人 类 似 的 公式 , 却 发 现 无 法 得 到 正确 的 计算 结果 。 原 因 是 上 述 公 式 
中 的 单元 格 引用 都 是 相对 引用 ,那么 在 拖 息 时 所 有 这 些 引用 都 会 根据 拖 电 的 方向 按 规 律 
自动 更 新 ,而 事实 上 上 述 公 式 中 对 A2、B2 的 引用 是 不 变 的 ,这 种 引用 称 为 绝对 引用 。 公 
式 中 出 现 的 E8 和 D9 则 应 根据 单元 格 位 置 不 同 而 相应 修改 。 假 设 我 们 横向 拖 忠 E9 的 填 
充 柄 来 填充 第 9 行 其 他 单元 格 的 公式 , 则 E9 中 填 人 的 公式 应 该 改 为 "一 E8* ($A$2 一 
$B$2) 十 $D9x* $B$2x(20%)”, 其 中 $$ 符 表示 跟 在 其 后 面 的 一 个 符号 是 绝对 引用 ， 
不 能 改变 。 这 样 就 可 以 正确 填充 这 一 行 数据 了 。 其 他 行 的 数据 计算 公式 也 应 做 类 似 的 调 
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整 再 进行 批量 填充 。 


实验 关卡 9-9: 数据 模拟 运算 表 。 

实验 目标 : 能 综合 运用 Excel 提供 的 数据 处 理工 具 , 设 计 可 以 根据 参数 自动 运算 
的 模拟 运算 表 。 

实验 内 容 : 

(1) 在 实验 关卡 9-8 的 工作 短 中 ,新 建 一 个 数据 表 , 命 名 为 “组 团 模 拟 ”。 

(2) 参照 图 9-34 和 上 述 描 述 ,完成 一 个 模拟 运算 表 , 用 公式 自动 填充 表格 中 浅 咖 
色 的 单元 格 。 

(3) 所 有 显示 金额 的 单元 格 都 设置 为 “货币 至 ”的 显示 格式 。 参 考 结 果 如 图 9-35 
所 示 ,其 中 假设 每 人 收取 的 参 团 费用 为 5000 元 , 参 团 人 数 和 学 生 人 数 分 别 输入 的 是 5 
和 2。 


ET D E F 6 四 1 1 K E Mm 

1 . 参 团 收费 | 一 人 预算 | 参 团 人 数 。 直接 收益 

2 5,000.00 | ,549.50 5 x752.50 a 

引 直接 收益 与 学 生 折扣 收益 总 计 

4 | 两 人 预算 学 生 入 数 | 糯 外 20% 收 益 

5 Ya219.00 2 la59.00 

6 人 团 人 数 (不 两 个 组团 理 ) 

1 总 其 收益 

323.612.30] 了 | | 5| | 7 | 9 
9 was0so| woroo| wiosiso| 40200| vi75750| wo300| waas3sol wa0ao0] 号 15450| 
10 1 W530.90|_ lse1.s0|_w2.331.90] 2.682.40| v3032.90| v3383.40|_¥3,733.90| a084.40| 
1 3 ¥3261.80| 361230| Ya3062.80| Y4313.30| Y4663.80| Y5014.30 
1 学 生 人 数 3 ¥4,542.20| ¥4,892.70| #5,243.20| ¥5,593.70| ¥5,944.20| 
13 | AS472.10| ¥5,822.60|—¥6,173.10|_—¥6.523.60| Y5874310| 
1 | ¥6.402.00|_¥6,752.50|—¥7.103.00|—¥7,453.50|—¥7,804.00| 
15 | ¥7.682.40|_¥8,032.90|_¥8,383.40|_¥3.733.90| 
16 7 ¥3.952.60|_— #9.313.30|_¥a663.80| 
17 | 

二 引 


图 9-35 ”实验 关卡 9-9 的 参考 结果 


从 图 9-35 的 结果 中 可 以 找 出 总 收益 超过 两 人 预算 费用 8219 元 的 组 团 方案 。 有 了 这 
个 表 , 改 变 参 团 收 费 、 一 人 或 两 人 预算 金额 都 能 立即 更 新 模拟 结果 ,达到 了 任务 目标 。 


9.5 数据 展示 有 特色 


Excel 表格 应 用 的 核心 在 于 数据 分 析 和 处 理 ,因此 ,在 数据 处 理 过 程 中 ,数据 呈现 的 
样式 并 不 是 最 重要 的 ,这 也 是 前 面 几 个 小 节 里 所 有 示例 的 表格 都 是 白 底 黑 字 的 缘故 。 当 
完成 数据 分 析 得 到 一 些 结论 后 ,为 了 更 为 直观 地 展示 这 些 结论 ,这 时 就 需要 一 些 可 视 化 的 
手段 来 辅助 数据 的 表达 。 下 面 我 们 就 进入 “四 步 走 ”的 最 后 一 步 , 数 据 可 视 化 。 


9.5.1 智能 表格 一 键 换 装 


Excel 也 提供 了 类 似 Word 和 PPT 中 的 表格 样式 ,这 个 表格 样式 的 设置 工具 也 同样 
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是 一 个 隐藏 选项 卡 。 激 活 这 个 选项 卡 的 具体 步骤 : 四 选中 要 改变 样式 的 数据 区 域 ; @ 选 
择 “ 插 入 ”选项 卡 , 单 击 “ 表 格 " 组 的 “表格 "按钮 ; @ 在 弹出 的 “创建 表 ” 对 话 框 里 ,可 调整 数 
据 区 范围 ,选择 是 否 包含 标题 ,确认 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,此 时 就 会 出 现 名 称 为 “表格 工具 - 
设计 ”这 个 隐藏 选项 卡 , 如 图 9-36 所 示 。 通 过 “表格 样式 选项 "和 “表格 样式 组 ”可 以 一 键 
改变 当前 表格 的 展示 样式 。 同 时 你 会 发 现 ,默认 情况 下 会 自动 为 这 个 表格 打开 ”筛选 器 ”。 
需要 提醒 的 是 ,这 个 一 键 换 装 适合 于 简单 结构 的 表格 ,同时 依然 不 建议 在 源 数 据 表 上 操 
作 , 时 刻 牢记 “数据 与 形式 分 离 ” 的 基本 原则 。 


通过 数据 透视 天 汇总 
旧 骨 才 除 盏 复 全 国 
小 吕 特 扩 为 区 域 
bE 直属 样式 选项 


图 9-36 隐藏 的 “表格 工具 -设计 ”选项 卡 


复制 图 9-12 的 预算 原始 数据 ,用 上 述 一 键 换 装 的 方法 即 可 切换 不 同 的 样式 ,参考 示 
例如 图 9-37 所 示 。 


4 

1 | 

2 |2018/7/16 

3 |2018/7/16 长 沙 
4 |2018/7/16 长 沙 
5 |2018/7/16 长 沙 
6 |2018/7/16 长 沙 
7 J2018/7/17 昆明 
8 J2018/7/17 ”昆明 
9 |2018/7/17 昆明 
0|2018/7/17 ”昆明 
11 2018/7/17 昆明 
12 |2018/7/17 ”昆明 
13 |2018/7/17 昆明 
14 |2018/7/17 ”昆明 
15 |2018/7/18 ”昆明 
16 |2018/7/18 ”昆明 
17 12018/7/18 昆明 
18 |2018/7/18 ”昆明 早餐 
19|2018/7/18 “昆明 用 餐 ”中餐 

20 12018/7/18 ”昆明 用 和 餐 。 晚餐 
2112018/7/18 “昆明 景点 ”云南 民族 村 
22 |2018/7/18 ”昆明 景点 。 昆明 大 观 公园 
23 2018/7/19 ”昆明 交通 。 公交 
2018/7/19 ”昆明 交通 。 的 士 

25 |2018/7/19 ”昆明 住宿 一 


9-37 图 9-12 数据 表 一 键 换 装 示例 


9.5.2 条 件 格式 突出 焦点 


条 件 格式 是 Excel 所 特有 的 格式 设置 方式 ,目的 是 帮助 用 户 直观 地 查看 表 中 符合 条 
件 的 单元 格 。Excel 2016 中 使 用 条 件 格式 可 以 突出 显示 用 户 所 关注 的 单元 格 、 强 调 异 常 
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值 , 以 及 使 用 数据 条 ,颜色 刻度 和 图 标 集 来 直观 地 显示 数据 。 

例如 ,图 9-35 虽然 已 经 给 出 了 数据 模拟 结果 ,但 并 不 能 非常 直观 地 定位 到 那些 符合 
条 件 的 组 团 方案 。 这 时 通过 为 满足 条 件 的 单元 格 设置 特殊 的 条 件 格式 ,可 以 达到 一 目 了 
然 的 目的 。 有 具体 操作 步 又: 四 选中 需要 设置 条 件 格式 的 数据 区 域 ; 思 单 击 “ 开 始 ? 选 项 卡 
中 的 "条件 格 式 ? 按 钮 ,在 弹出 的 菜单 里 选择 要 突出 显示 的 规则 和 方式 ,这 里 选择 “突出 显 
示 单 元 格 规则 ”, 然 后 进一步 选择 “大 于 ”规则 ,会 打开 “大 于 ”规则 设置 对 话 框 ,这 时 可 以 直 
接 在 输入 框 内 输入 数字 8219, 也 可 以 单 击 输入 框 右 侧 的 图 按 钮 来 单 击 引 用 数据 表 中 的 单 
元 格 ,图 9-35 中 对 应 的 单元 格 是 B5; @@ 设 置 需要 突出 显示 的 格式 ,如 改变 填充 色 、 字 体 颜 
色 大 小 等 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,满足 条 件 的 单元 格 就 会 显示 为 特殊 而 醒目 的 格式 。 
图 9-38 给 出 了 在 图 9-35 基础 上 用 条 件 格 式 突出 显示 满足 条 件 单元 格 的 效果 图 。 


可 
1 


A B 区 5 E F 5 En Pa 0 x t 中 
参 团 收费 | 一 人 预算 | 参 团 人 效 | 。 直接 收益 
2 sx5000.00 | ¥4,649.50- ST ,752.50 


3 直接 收益 与 学 生 折 扣 收 益 总 i 

4 两 人 预算 _ 学 生效 | 关外 20% 收 益 

5 ¥8,219.00 2| v1a59.80 

5 含 两 个 和 

总 其 收益 参 团 人 数 ( 不 含 两 个 组 团 者 ) 

日 ¥3,512.30| 1 2 EE 4 5 加 了 上 9 
9 而 。 x350.50| W70100| wips1.50| wa0700| ¥175750| ¥3,103.00| ¥2,453.50| ¥2,804.00| ¥3154.50| 
10 2 ¥1.981.40| ¥2.331.90| ¥2,582.40| ¥3,032.90| ¥3383.40| ¥3,733.90| ¥4,084.40| 


¥7.911.30| ¥3,261.80| ¥3,617.30| ¥3,962.80| ¥4,313.30| ¥4,663.80| ¥5,014.30| 
¥3.841.20| 


¥4,191.70| ¥4,542.20| ¥4,892.70| ¥5,243.20| ¥5,593.70| ¥5,944.20| 
¥5,121.60| ¥5.472.10| ¥6,173.10| _¥6,523.60| _¥6,874.10| 
xy5402.00| ¥7.453.50| 


图 9-38 用 条 件 格式 突出 显示 能 赚 取 两 人 差旅费 的 组 团 方案 


实验 关卡 9-10: 条 件 格式 。 

实验 目标 : 能 利用 条 件 格式 工具 ,突出 显示 数据 集合 中 的 焦点 数据 。 

实验 内 容 : 

(1) 在 实验 关卡 9-9 的 基础 上 ,参照 图 9-38 的 样式 设置 条 件 格式 ,突出 显示 收益 
大 于 两 人 旅行 预算 的 单元 格 。 

(2) 基于 这 个 显示 结果 ,回答 两 个 问题 ,问题 一 : 若 想 要 免费 旅游 ,至 少 需要 有 多 
少 人 参 团 ? 此 时 有 多 少 个 学 生 参 团 ? 问题 二 : 若 想 要 免费 旅游 ,至 少 需要 有 多 少 个 学 
生 参 团 ? 此 时 总 共有 多 少 人 参 团 ? 


9.5.3 编辑 图 表 展 示 结 论 


图 表 作 为 数据 可 视 化 的 重要 工具 ,对 于 大 家 而 言 已 经 不 陌生 了 ,Excel 2016 提供 了 数 
十 种 图 表 类 型 ,用户 可 以 选择 恰当 的 方式 来 表达 数据 信息 ,还 可 以 自 定义 图 表 、 设 置 图 表 
各 部 分 的 格式 。 需 要 特别 说 明 的 是 ,Excel 中 的 图 表 按 照 插入 的 位 置 可 以 分 为 内 典 图 表 
和 工作 表 图 表 。 内 藤 图 表 一 般 与 其 数据 源 一 起 出 现 , 而 工作 表 图 表 与 数据 源 是 分 离 的 ,图 
表 占 据 整 个 工作 表 。 
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创建 和 编辑 图 表 的 方法 与 Word 和 PPT 大 部 分 类 似 ,主要 区 别 在 于 用 于 绘制 图 表 的 
数据 不 用 再 录入 了 ,只 需 在 数据 表 中 选 定 要 作为 图 表 数 据 源 的 单元 格 区 域 , 在 “插入 ”选项 
卡 下 的 “图 表 ? 组 中 单 击 所 需 的 图 表 类 型 按钮 ,在 下 拉 菜 单 中 选择 一 种 子 类 型 ,Excel 就 会 
以 默认 的 样式 在 当前 工作 表 中 插入 一 个 内 嵌 图 表 , 同 时 会 在 功能 区 出 现 “ 图 表 工 具 ” 的 两 
个 隐藏 选项 卡 , 通 过 这 两 个 选项 卡 提供 的 功能 按钮 可 以 进一步 美化 插入 的 图 表 。 设 置 的 
方式 与 Word、PPT 图 表 类 似 , 不 再 著述 。 


实验 关卡 9-11: 插入 内 嵌 图 表 。 

实验 目标 : 能 根据 数据 可 视 化 展示 需要 ,创建 和 编辑 图 表 。 

实验 内 容 : 

(1) 在 本 章 任务 的 工作 簿 文件“ 旅行 规划 . xlsx” 中 ,基于 工作 表 “ 消 费 项 汇总 ”中 的 数 
据 ( 见 图 9-29) ,创建 一 个 内 内 图 表 , 选 择 饼 图 来 展示 一 个 人 旅行 消费 项 目的 分 布 情况 。 

(2) 熟悉 摸索 更 多 的 图 表 类 型 和 图 表 元 素 的 设置 方法 。 参 考 样 例如 图 9-39 
所 示 。 


TT 本 A | [3 D Pe | F | 
到 日 期 [>| 城市 -| 消费 类 下 -| 消费 项 目 。 [| 1 人 消 引 -| 2 人 消费 | 
HL 23 交通 汇总 2196.5 4393 
+| 32 景点 汇总 810 1620 
3 用 和 餐 汇总 563 1126 
+| 64| 住宿 汇总 1080 1080 
= 65 | 总 计 4649.5 8219 
66 后 司 
67 x 
6 一 人 消费 预算 分 布 
69 


a 1080, 23% 村 

4 景点 汇总 
| 563, 12% 2196.5, 47% 用 餐 汇总 
76 住宿 汇总 


77 | | 810, 18% 
78 

79| 

80| 

81 


图 9-39 用 饼 图 展示 分 类 汇总 的 数据 


9.6 值得 一 看 的 小 结 


至 此 ,本 章 任务 顺利 完成 , 拿 着 这 个 旅行 规划 数据 表 , 是 否 可 以 展开 真正 的 旅程 了 呢 ? 
不 积 四 步 无 以 至 千里 ,一步 步 克服 技术 障碍 ,才能 成 为 工具 真正 的 主人 。Excel 的 功能 之 
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强大 绝对 会 超出 我 们 的 想象 ,各 种 技巧 动 辑 成 百 上 千 , 可 以 说 前 面 练习 的 这 些 都 只 是 最 基 
本 的 技能 点 。 即 使 苦 学 好 几 本 教程 ,将 来 面 对 突 如 其 来 的 问题 ,仍然 需要 不 断 学 习 和 
实践 。 

因此 ,在 Office 工具 三 大 套件 的 基础 训练 完结 的 时 候 , 依 然 要 回归 第 1 章 关 于 “搜索 ” 
的 话题 。Office 工具 问世 已 有 几 十 年 ,但凡 你 遇 到 的 技术 问题 ,99% 别 人 已 经 遇 到 过 , 建 
立 “ 搜 索 ” 意 识 , 养 成 “搜索 ”习惯 , 才 是 解决 问题 的 最 佳 途径 。 关 于 Excel, 除 了 熟练 运用 
关键 字 技 巧 在 百度 上 搜索 来 自 “ 百 度 经 验 ”的 实用 教程 ,还 有 一 个 值得 推荐 的 Excel 专业 
技术 论坛 : ExcelHome(http://www. excelhome. net/), 在 这 个 论坛 里 积累 了 大 量 的 技 
术 贴 , 也 有 各 路 高 手 云游 其 中 ,有 任何 问题 ,都 可 以 直接 发 帖 求助 ,很 多 时 候 都 能 得 到 非常 
直接 的 技术 指导 。 


9.7 综合 实验 


9.7.1 综合 实验 9-1 


【实验 目标 】 
进一步 熟练 掌握 数据 的 输入 \ 格 式 设置 和 图 表 生 成 。 
【实验 内 容 】 


(1) 新 建 一 个 工作 短 , 在 工作 表 Sheetl 中 输入 表 9-3 中 的 数据 。 要 求 : 
表 9-3 综合 实验 9-1 的 原始 数据 
朗 拓 软件 开发 公司 2008 年 8 月 份 工资 表 


编号 姓名 基本 工资 | 岗位 津贴 | 奖励 工资 | 应 发 工资 | 应 扣 工资 | 实 发 工资 
001 王 敏 2200 600 844 25 
002 丁 伟 光 2000 580 700 12 
003 兰 兰 1500 640 510 0 
004 许 光明 1800 620 650 0 
005 王 坚强 1900 450 680 15 
006 姜 玲 车 1750 480 680 58 
007 周 兆 平 2200 620 780 20 
008 赵 于 地 2050 560 646 0 

合计 

平均 


中 将 标题 设 为 黑体 16 号 字 ,并 将 标题 居中 ,标题 与 表格 之 间 插 和 一 个 空 行 。 
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@ 求 出 每 个 人 的 “应 发 工资 "和 * 实 发 工资 "并 填 人 到 相应 的 单元 格 内 。 其 中 ,应 发 工 
资 一 基本 工资 十 岗位 津贴 十 奖励 工资 , 实 发 工资 一 应 发 工资 一 应 扣 工资 。 

@ 求 除 “ 编 号 ”和 “姓名 ”外 其 他 栏目 的 “合计 ”和 “平均 ”, 填 入 相应 单元 格 , 平 均值 保 
留 2 位 小 数 。 

@ 将 “ 实 发 工资 " 低 于 3000 的 数据 用 红色 字 表 示 ( 应 用 条 件 格式 ) 。 

(2) 将 工作 表 Sheetl 更 名 为 “工资 表 ”。 

(3) 将 “工资 表 ” 各 栏 列 宽 设置 为 9.5; 列 标题 行 行 高 设置 为 25, 其 余 行 高 为 最 合适 的 
行 高 ; 列 标题 为 粗 体 ,水 平和 垂直 居中 , 浅 蓝 色 的 底 纹 ; 表 格 中 的 其 他 内 容 居中 。 

(4) 对 “工资 表 ” 进 行 页 面 设置 : 纸张 大 小 为 A4, 上 、 下 边 距 为 3cm; 设 置 页 眉 为 “职工 
工资 一 览 表 ”, 格 式 为 居中 、 粗 斜体 ;设置 页 脚 为 * 制 表 人 : X XX”,X XX 为 自己 的 姓名 ， 
靠 右 对 齐 。 

(5) 以 职工 王 坚 强 的 基本 工资 .岗位 津贴 和 奖励 工资 为 数据 源 ,创建 其 应 发 工资 的 饼 
图 ,要 求 每 部 分 饼 上 有 数据 标签 。 

(6) 实验 结果 参见 样张 文件 “综合 实验 9-1( 结 果 ). pdf”。 


9.7.2 综合 实验 9-2 


【实验 目标 】 
进一步 熟练 掌握 图 表 的 基本 操作 及 函数 运算 。 
【实验 内 容 】 
(1) 新 建 一 个 工作 蚕 ,在 工作 表 Sheetl 中 输入 图 9-40 所 示 的 数据 。 要 求 : 
A B C D E F 
1 | 新 电器 公司 第 四 季度 产量 报表 
2 | 单位 一 等 产品 数量 二 等 产品 数量 “三 等 产品 数量 次 品 产品 数量 产品 合格 率 (%) 
[3 | 一 分 三 1324 567 123 89 
4 | 二 分 厂 2314 765 241 34 
5 | 三 分 厂 3412 891 654 123 
| 6 | 四 分 三 9871 616 528 95 
了 | 五 分 厂 2180 567 324 178 
8_| 各 等 级 所 占 百分比 


图 9-40 综合 实验 9-2 所 需 数据 表 


a 将 标题 设 为 黑体 18 号 字 、 红 色 加 粗 、 居 中 ,橙色 底 纹 。 

@ 表格 其 余 单元 格 设 黄色 底 纹 ,设置 整个 表格 内 外 边框 为 黑色 。 

@ 所 有 单元 格 垂直 居中 对 齐 .数值 型 单元 格 右 对 齐 , 设 干 位 分 隔 符 ,产品 数量 单元 格 
无 小 数 , 产 品 合格 率 和 各 等 级 所 占 百 分 比 有 2 位 小 数 ;其 他 单元 格 的 内 容 居 中 。 

(2) 使 用 函数 在 单元 格 F8 中 计算 所 有 分 矿产 品 数量 的 总 和 ,并 计算 表 中 的 产品 合 
率 (%) 和 各 等 级 所 占 百分比 。 其 中 ,产品 合格 率 二 非 次 品 产 品 数量 /所 有 等 级 产品 数量 之 
和 ;各 等 级 所 占 百分比 二 该 等 级 产品 数量 之 和 /产品 总 和 。 

(3) 建立 一 分 厂 ,三 分 厂 , 五 分 厂 第 四 季度 各 等 级 产品 产量 的 三 维 柱 形 图 表 。 
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(4) 图 表 标 题 为 “各 单位 产品 质量 ”, 横 坐标 轴 标 题 为 “产品 等 级 ”, 纵 坐标 轴 标 题 为 
“产品 数量 ”。 
(5) 实验 结果 参见 样张 文件 “综合 实验 9-2( 结 果 ). pdf”。 


9.7.3 综合 实验 9-3 


【实验 目标 】 
进一步 熟练 掌握 图 表 制作 的 各 种 操作 。 


【实验 内 容 】 


(1) 新 建 一 个 工作 簿 ,将 工作 表 Sheetl 重 命 名 为 “部 门 费用 统计 ”, 以 下 操作 均 在 该 
工作 表 中 进行 。 

(2) 在 单元 格 Al 中 输入 表格 标题 “部 门 费用 统计 表 ”, 分 别 在 A2:I2 区 域 的 单元 格 
中 输入 列 标题 序号 、 时 间 、 姓 名 、 部 门 、 费 用 类 别 、 入 账 、 出 账 ,余额 和 备注 。 

(3) 将 表格 标题 合并 居中 , 设 为 隶书 20 号 字 、 红 色 加 粗 。 所 有 列 标题 设 为 微软 雅 黑 
11 号 字 加 粗 、 居 中 。 

(4) 选 定 “ 序 号 " 列 , 打 开 “ 设 置 单元 格格 式 ” 对 话 框 , 单 击 “ 数 字 ” 选 项 卡 ,在 “分 类 ” 列 
表 框 中 选择 * 自 定义 ?选项 。 在 右 侧 * 类 型 "文本 框 中 输入 000, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 A3 中 
输入 1 , 拖 动 填充 柄 到 Al15 。 

(5) 在 其 他 列 分 别 输入 图 9-41(a) 所 示 数 据 。 

(6) 选 定 “和 人 账 区 出 账 关 余 额 ” 列 ,将 其 格式 设置 为 “货币 ”, 保 留 1 位 小 数 ,货币 符号 
为 革 。 

(7) 分 别 在 E3、E5、E6、E7、E8 单元 格 中 输入 办 公费 、 出 差 费 、 第 一 季度 入账 宣传 
费 ,招待 费 。 

(8) 依次 右 击 “费用 类 别 ? 列 其 他 空白 单元 格 ,在 快捷 菜单 中 单 击 * 从 下 拉 列 表 中 选 
择 ” 命 令 , 从 出 现 的 下 拉 列 表 中 根据 图 9-41(b) 选 择 适当 的 数据 输入 。 

(9) 在 列 标题 行 上 插 和 人 一行, 行 高 为 15。 

(10) 分 别 合并 A2:E2、F2:I2, 并 在 合并 后 的 单元 格 中 分 别 输入 制 表 人 和 制 表 日 期 。 
字体 格式 为 华文 楷体 11 号 字 。 分 别 左 对 齐 和 右 对 齐 。 

(11) 给 A3:116 区 域 添加 边框 ,内 外 框 均 为 蓝 色 。 

(12) 选 定 列 标题 行 ,套用 单元 格 样式 中 的 “注释 ”样式 。 

(13) 选 定 A3:116, 以 “部 门 ” 为 主 关键 字 、“ 费 用 类 别 ” 为 次 关键 字 , 均 按 升序 排序 。 

(14) 按 “ 部 门 ”进行 “出 账 * 的 “ 求 和 ”汇总 。 

(15) 清除 全 部 分 类 汇总 。 对 A3:116 进行 “自动 筛选 ,将 办 公费 用 高 于 500 的 记录 
显示 出 来 。 

(16) 取消 筛选 ,在 新 工作 表 中 根据 A3:116 提供 的 数据 ,制作 一 张 数 据 透 视 表 ,反映 
各 部 门 产生 的 各 项 费用 汇总 情况 。 
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画 B Eee 
1 部 门 费 用 统计 表 
2_| 序 号 时 间 姓名 部 门 ” 费用 类 别 入 账 出 账 ”余额 备注 _2 费用 类 别 
3 | 001 2010-3-5 张磊 开发 部 500 4500 打印 纸 3 | 办 公费 
上 | 002 2010-3-6 郭 海 涛 宣传 部 800 ，。 4200 墨盒 主办 公费 
5 | 003 2010-3-8 黄 大 俊 。 销售 部 1200 ， 3800 成 都 5 | 出 差 费 
I6 | 004 2010-3-10 刘 娟 财务 部 100000 100000 6 | 第 一 季度 入 账 
了 005 2010-3-11 邓 强 宣传 部 1400 ，_ 2800 广告 了 | 宣传 费 
|8 | 006 2010-3-12 张 潇潇 秘书 处 1600 ” 3400 合 江 宾 馆 8 _ 招待 费 
3 | 007 2010-3-14 李 志 明 ”开发 部 1000 ， 3500 材料 9 _ | 招待 费 
0 008 2010-3-17 肖 凯 销售 部 200 3600 对 来 香 10 | 招待 费 
1 | 009| 2010-3-19 郑 玲 秘书 处 300 ， 3100 礼品 11 | 办 公费 
2 010 ”2010-3-22 李 兴 明 宣传 部 400 。 2400 办 公 纸 12 | 招待 费 
3 | 011 2010-3-25 谭 功 强 ”销售 部 500 。 3100 礼品 13 | 办 公费 
I4 | 012 “2010-3-27 黄 丽 开发 部 1100 2400 软件 14 | 办 公费 
5 | 013 2010-3-29 曾 善 琴 。 秘书 处 1300 ” 1800 北海 宾馆 15 | 出 差 费 
(a) (b) 


图 9-41 综合 实验 9-3 需 输入 的 部 分 数据 


(17) 实验 结果 参见 样张 文件 “综合 实验 9-3( 结 果 ). pdf”。 
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【给 学 生 的 目标 】 


本 章 包含 一 个 综合 实验 : 利用 MySQL 数据 库 管 理 系 统管 理 国 防 科技 大 学 历年 录取 
分 数 数据 。 通 过 该 实验 ,了 解数 据 库 管理 系统 带 来 的 好 处 ;熟悉 MySQL 中 增 、 删 、 改 、 查 
等 操作 的 方法 ;熟悉 利用 Python 操作 MySQL 的 过 程 ; 另 外 ,进一步 加 强 利用 Python 解 
决 实际 问题 的 能 力 。 


【给 老师 的 建议 】 


结合 授课 内 容 讲 授 本 章 实验 ,建议 学 时 为 6 学 时 : 环境 准备 由 学 生 课 前 自行 完成 ; 结 
合 数据 库 概述 ,数据 模型 等 内 容 , 介 绍 在 MySQL 中 创建 数据 库 和 建 表 (2 学 时 ) ;结合 
据 更 新 等 内 容 , 介 绍 在 MySQL 中 进行 增删 、 改 操作 (2 学 时 ); 结 合 数据 查询 等 内 容 , 介 
绍 在 MySQL 中 进行 单 表 查询 和 连接 查询 (2 学 时 ) 。 


10.1 问题 描述 


第 8 章 将 分 析出 的 国防 科技 大 学 历年 录取 分 数 数据 存储 在 txt 文件 中 ,并 利用 
Python 程序 对 其 进行 查询 和 显示 ,可 以 获取 关心 的 数据 。 但 是 ,将 数据 直接 存储 在 文件 
(包括 txt、Excel 等 类 型 的 文件 ) 中 ,并 利用 应 用 程序 对 文件 中 的 数据 进行 管理 ,这 在 实际 
使 用 时 会 存在 一 些 问题 或 不 便 ,主要 包括 以 下 几 方 面 。 

程序 员 需 要 掌握 文件 中 数据 的 存储 格式 ,需要 编写 大 量 代码 对 数据 进行 管理 。 例 如 ， 
在 查询 湖南 省 历年 技术 类 录取 平均 分 时 ,程序 员 首 先 需要 知道 txt 文件 中 第 几 列 是 省 份 
的 信息 、 第 几 列 是 技术 类 录取 的 平均 分 ,然后 再 利用 程序 依次 分 析 每 一 年 分 数 数据 文件 。 
在 实际 系统 中 ,数据 结构 复杂 ,掌握 所 有 数据 的 存储 格式 会 给 程序 员 带 来 极 大 的 负担 ;对 
数据 的 操作 , 除 查 询 外 ,还 包括 添加 、 删 除 、 修 改 等 ,完全 利用 程序 实现 这 些 操作 ,程序 将 十 
分 复杂 且 代 码 量 庞大 。 

将 数据 直接 存储 在 文件 中 , 当 文 件 中 的 数据 格式 发 生变 化 时 ,程序 也 要 进行 相应 的 修 
改 。 例 如 ,对 于 程序 8-12, 如 果 txt 文件 的 名 字 有 变动 或 技术 类 录取 平均 分 不 再 是 第 5 列 
的 数据 , 则 程序 8-12 也 要 进行 修改 ,才能 查询 出 湖南 省 历年 技术 类 录取 的 平均 分 。 在 实 


际 系统 中 ,数据 的 结构 可 能 根据 需要 发 生变 化 ,如 果 每 次 变化 都 要 对 程序 进行 修改 , 则 会 
带 来 较 大 不 便 。 

在 实际 系统 中 ,往往 还 需要 提供 安全 性 、 完 整 性 等 方面 的 保障 。 例 如 , 除 管理 员外 ,用 
户 只 能 查看 录取 分 数 数据 而 不 允许 修改 ,管理 员 在 对 录取 分 数 数据 进行 修改 时 ,要 保证 各 
分 数 为 0 一 1000, 等 等 。 如 果 依 靠 程序 提供 这 些 功 能 , 则 程序 的 复杂 度 和 代码 量 将 进一步 
增加 。 

因此 ,在 实际 系统 中 ,一 般 不 将 数据 直接 存储 在 文件 中 ,而 是 利用 数据 库 管理 系统 
(DataBase Management System,DBMS) 对 数据 进行 管理 。 利 用 DBMS 管理 数据 ,能 有 
效 解决 上 述 问题 。 例 如 ,DBMS 提供 了 增 、 删 \ 改 、 查 等 操作 的 统一 接口 ,用 户 只 需 利 用 这 
些 接口 指出 要 进行 什么 操作 ,而 不 需要 了 解 操作 的 细节 ;DBMS 能 提供 数据 的 独立 性 , 当 
数据 的 结构 发 生变 化 时 ,程序 可 以 不 做 修改 ;DBMS 提供 了 安全 性 、 完 整 性 等 方面 的 机 
制 ,程序 不 用 再 实现 这 些 功 能 。 因 为 这 些 优点 ,DBMS 成 为 数据 管理 最 有 效 的 方法 。 

目前 ,存在 很 多 数据 库 产品 ,如 Oracle、MySQL、DB2、SQL Server 等 ,这 些 产品 各 有 
特点 ,适用 于 不 同 的 场合 。 本 章 选 用 MySQL 作为 实验 对 象 ,实验 内 容 是 利用 MySQL 存 
储 和 管理 国防 科技 大 学 录取 分 数 数据 。 


10.2 环境 准备 


MySQL 是 一 个 独立 的 软件 ,需要 单独 下 载 和 安装 。MySQL 产品 可 分 为 企业 版 
(Enterprise Edition) 和 社区 版 (Community Edition) 两 个 系列 ,企业 版 是 商业 版 本 ,而 社 
区 版 是 完全 免费 的 。 每 个 系列 下 包含 不 同 版 本 ,每 个 版 本 提供 了 不 同 的 安装 文件 ,适用 于 
不 同 的 安装 环境 。 对 于 Windows 环境 下 的 安装 文件 ,又 可 分 为 . msi 文件 和 . zip 文件 ， 
.msi 文件 安装 过 程 简单 ,而 . zip 文件 安装 的 普 适 性 更 好 。 本 节 介 绍 MySQL 5.7 社区 版 
在 64 位 Windows 10 系统 中 的 下 载 和 安装 过 程 ,包括 . msi 文件 和 . zip 文件 (安装 其 中 一 
种 即 可 ) 。 


10.2.1 下 载 MySQL 


进入 MySQL 官方 网 站 (网 址 : https://www. mysql. comy/ ) ,依次 单 击 DOWNLOADS 一 
Community—> MySQL Community Server MySQL Community Server 5. 7, 如 图 10-1 
所 示 。 

此 时 进入 的 是 . zip 文件 的 下 载 页 面 , 若 要 下 载 . msi 安装 文件 , 则 再 单 击 Go to 
Download Page 按钮 。 在 下 载 页 面 选择 对 应 的 安装 文件 : . msi 文件 选择 mysql-installer- 
community-5. 7. 22. 1. msi( 不 区 分 32 位 与 64 位 )、. zip 文件 选择 mysql-5. 7. 22-winx64. 
zip, 单 击 Download 按钮 。 在 新 打开 的 页 面 ,可 登录 MySQL 网 站 后 开始 下 载 ,也 可 单 击 
页 面 底部 的 “No thanks, just start my download. "链接 直接 下 载 。 
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Download MySQL Community Server 


MySQt Commurety Ednon sa freey Gowntoadable verseon of the worigs most popular open sd 
by an acbve communwgy of open source developers and enthusiasts 

MySQ Ouster Community Erbon is avaslabte 3 3 separate download The reason for gus OI 
provde more Wequent updates and suppo usng the latest sources of MySQL Ouster Camer G 


@ rporare piatiorm Support Upautes 


Windows (x86, 32 & 64-bit), MySQL Installer MSI 


Other Downloads: 


Windows (x86, 32.-bit), ZIP Archive 


(Omg.S72200002 ap) 


Windows (x86, 64-bit), ZIP Archive m 
Pt Zip 文 件 UE 96éobbamah nes ri Ardh odin | ngaobu| 
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 5722 3546M 


aameenmmsrzm mSi 文 件 


图 10-1 MySQL 安装 文件 的 下 载 


10.2.2 通过 . msi 文件 安装 MySQL 


通过 . msi 文件 安装 MySQL 前 , 先 关 闭 杀 毒 软件 和 防火 墙 ,并 保证 Windows 操作 系 
统 处 于 激活 状态 ,安装 过 程 如 下 。 

(1) 双击 mysql-installer-community-5. 7. 22. 1. msi 文件 ,车 弹出 “用 户 账 户 控 制 " 窗 
口 , 单 击 “是 ”按钮 继续 。 

(2) 在 弹出 的 许可 证 界面 (License Agreement) 中 , 勾 选 Taccept the license terms 复 
选 框 , 单 击 Next 按钮 。 

(3) 进入 安装 模式 选择 界面 (Choose a Setup Type) ,选择 安装 模式 ,不 同 模式 会 安装 
不 同 的 MySQL 部 件 ,选择 开发 者 模式 (Developer Default) , 单 击 Next 按钮 。 

(4) 在 依赖 检查 界面 (Check Requirement) , 列 出 了 所 需 的 依赖 环境 ( 见 图 10-2) , 单 
击 Execute 按钮 可 自动 下 载 并 安装 依赖 环境 (此 过 程 需 连接 互联 网 ,另外 也 可 手动 下 载 和 
安装 依赖 环境 ) ,安装 完成 后 , 单 击 Next 按钮 , 若 弹出 对 话 框 显示 One or more product 
reqduirements have not been satisfied, 单 击 Yes 按钮 。 

(5) 在 安装 界面 (Installation) 列 出 了 将 要 下 载 和 安装 的 部 件 ( 见 图 10-3), 单 击 
Execute 按钮 进行 安装 (此 过 程 需 连接 互联 网 ) ,安装 完成 后 , 单 击 Next 按钮 。 

至 此 ,MySQL 已 安装 完毕 ,但 还 需要 进行 配置 ,在 配置 时 ,一 般 选 择 默认 选项 即 可 ， 
具体 来 说 如 下 。 

(1) 在 配置 界面 (Product Configuration) , 列 出 了 需要 进行 配置 的 部 件 , 单 击 Next 按钮 。 

(2) 在 组 复制 配置 界面 (Group Replication), 选 择 Standalone MySQL Server / 
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图 MysQL Installer 一 
安装 完成 一 
正在 下 载 


Thefollowing products havefaiing requirements. MySQL Installer willattemptto resokve 
some of this automatically. Requirements marked as manual cannot be resolved 
automatically. Click on those items to try and resolve them Lei 

所 需 依赖 环境 


MySQL. Installer Check Requirements 


For Product Requirement Status 人 
可 MysQLSever5722 Microsoft Visual C** 2013 Redistrib.. [INSTL DON| 
© MySQL Workbench 8.0.11 Microsoft Visual C++ 2015 Redistrib... | INSTL DON| 
OO MySQL Utilities 1.6.5 Microsoft Visual C++ 2013 Redistrib... DL: 82% 
© MySQL Shell 8.0.11 Microsoft Visual C+» 2015 Redistrib.- 
© MySQL Router 8.0.11 Microsoft Visual C++ 2015 Redistrib... 
© Connector/ODBC 8.0.11 
O Connector/C*+ 1.19 品 
9 2 > 

单 击 Ce Ce 
图 10-2 安装 依赖 环境 
图 MysQL Installer Ea x 
MySQL. Installer Installation 
Adding Community 
Press Execute to upgrade the following products. 

Produd Status Progress Notes 人 
© wsa seners72 complete < 一 安装 完成 
国医 wa worwernson powmoaded < 一 下 载 完成 
加 区 wsawumerta7 Complete 
©@ ®t wa rorecetay Complete 
© E)] wsar or vw stwo 20s Downlosged | 

= -正在 安装 
@ EE] wa vues ss Complete 学 
PE] wa seaon irstaling 67% 

区 ] wsar rouerson Ready to Iatall 
< > 


单 击 —E pe | 
10-3 安装 MySQL 部 件 


Classic MySQL Replication, 单 击 Next 按钮 。 

(3) 在 类 型 和 网 络 配置 界面 (Type and Networking)( 见 图 10-4) ,将 类 型 设置 为 
Development Computer ,端口 号 保持 默认 值 3306, 单 击 Next 按钮 。 

(4) 在 账户 和 角色 配置 界面 (Accounts and Roles)( 见 图 10-5) ,对 最 高 权限 用 户 root 
的 密码 进行 设置 ,后 续 使 用 MySQL 时 均 要 用 到 该 密码 ,所 以 需 牢记 该 密码 ,为 方便 ,此 处 
将 密码 设置 为 111111( 在 实际 系统 中 ,应 使 用 更 为 复杂 的 密码 ,以 提高 系统 的 安全 性 ), 单 
击 Next 按钮 。 

(5) 在 Windows 服务 配置 界面 (Windows Service), 勾 选 Configure MySQL Server 
as a Windows Service Start the MySQL Server at System Startup ,使 开机 时 自动 运行 
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图 MysQL Installer 


MySQL Installer 


MySQLs 5 


图 MysQt installer 


MySQL Installer 


MySQL 


Type and Networking 


Server Configuration Type 


Choose the corect server configuration type for this MySQL Server installation. This setting will 
define how much system resources are assigned to the MySQL Server instance 


cag ype [Doeementompse < 一 开发 用 计算 机 


Connectivity 
Use the following controls to select how you would like to connect to this server 
Tep/p Port Number [3306 端口 号 
回 open Windows Firewall port for network access 
口 Named Pipe Pipe Name MYSQL 


口 Shared Memory Memory Name MYSQL 


Advanced Configuration 


Select the check box below to get additional configuration page where you can set advanced 
options for this sever instance. 


口 Show Advanced Options 


<Back || Nea> || Concel 


10-4 类 型 和 网 络 配置 界面 


Accounts and Roles 


Root Account password 
Enter the password for the root account Please remember to store this password in a secure 
place 


MySQL Root Password | 密码 


Repeat Password e000e < 
Password strength Weak 


图 10-5 设置 root 密码 


MySQL 服务 , 单 击 Next 按钮 。 


(6) 在 插件 和 扩展 配置 界面 (Plugins and Extensions), 保 持 默 认 设 置 , 单 击 Next 


按钮 。 


(7) 进入 应 用 配置 界面 (Apply Configuration) , 单 击 Execute 按钮 ,使 设置 生效 ,完成 


后 单 击 Finish 按钮 ,至 此 已 完成 MySQL 服务 端的 配置 。 


(8) 在 后 续 的 界面 中 , 除 Connect To Server 配置 界面 需 手 动 输入 root 密码 ( 即 图 10-5 
界面 中 设置 的 密码 ) 外 ,其 他 界面 均 保持 默认 设置 ,并 单 击 Next 按钮 Finish 按钮 或 


Execute 按钮 即 可 。 


安装 完成 后 ,可 以 测试 是 否 安装 成 功 ,方法 如 下 。 


(1) 选择 “开始 "菜单 “所 有 程序 ”MySQL MySQL 5.7 Command Line Client， 


打开 MySQL 命令 行 。 


(2) 在 打开 的 命令 行 窗 口中 ,输入 root 密码 ,登录 MySQL。 


(3) 输入 命令 “show databases;”, 若 显示 结果 如 图 10-6 所 示 , 则 表示 安装 成 功 。 
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Wa $7 Gommend tre Che - 6 x 
ter password: ###+ < 输入 密码 

felcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g. 

‘our MySQL connection id is 11 

erver version: 5.7.22-log MySQL Community Server (GPL) 


[opyright (c) 2000, 2018, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 


Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
ffiliates. Other names may be trademarks of their respective 
wners. 


[Type ’help;’ or "\h”for help. Type '\¢’ to clear the current input statement, 


输入 命令 


一 一 一 一 
Database 


-一 一- 一 -一 


上 
information_schema 看 到 此 表 
msl 表示 成 功 
performance_schema 

sakila 


6 rows in set (0.00 sec) 


hnysal> 


图 10-6 测试 MySQL 是 否 安 装 成 功 


【小 贴 士 】 后 面 会 经 常用 到 MySQL 命令 行 ,可 将 其 图 标 放 到 桌面 或 固定 到 任务 栏 ， 
方法 参考 2. 3. 2 节 的 小 贴 士 。 

若 安装 过 程 出 现 问题 ,可 尝试 印 载 后 重新 安装 , 若 多 次 安装 均 未 成 功 , 可 上 网 搜索 相 
关 解 决 方法 ,或 印 载 后 通过 . zip 文件 安装 。 

MySQL 的 印 载 方法 如 下 。 

(1) 双击 mysql-installer-community-5. 7. 22. 1. msi 文件 , 若 弹出 “用 户 账户 控制 ? 窗 
口 , 单 击 “是 ”按钮 继续 。 

(2) 在 弹出 的 界面 中 选择 “Remove…”。 

(3) 在 弹出 的 界面 中 色 选 所 有 选项 ( 见 图 10-7) , 单 击 Execute 按钮 , 若 弹出 对 话 框 ， 
均 单 击 Yes 按钮 。 


图 MysQL Installer 一 x 
MySQL. Installer Remove Products 
Removing Community 
Please check the products you would like to have removed. 
Product Status Progress -| 
回 wsat Server $7.22 Ready to Remove 
回 wsat Workbench 8.0.11 Ready to Remove 
回 Mysat Notifier 1.1.7 Ready to Remove 
回 wsat For Excel 13.7 Ready to Remove 


中 [Execute] to remove the selected packages. 


选 所 有 


| 王 宣 


图 10-7 ”外 载 MySQL 
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(4) 印 载 完成 后 , 单 击 Finish 按钮 。 
10.2.3 通过 .zip 文件 安装 MySQL 


通过 . zip 文件 安装 MySQL 前 , 先 关 闭 杀毒 软件 和 防火 墙 , 并 保证 Windows 操作 系 
统 处 于 激活 状态 ,安装 过 程 如 下 。 

(1) 将 mysql-5. 7. 22-winx64. zip 文件 解压 到 C:\Program Files, 解压 后 ,C:\ 
Program Files\mysql-5. 7. 22-winx64 目录 下 的 文件 如 图 10-8 所 示 。 


1 1 昌国 | mysql-5.7.22-winx64 一 口 X 
主页 。 共享 ”可 看 -@ 
本 ~ 个 | ) “< Os (C) » Program Files » mysql-5.7.22-winx64 v 癌 | | 省 索 "mysql-57.22-winx64” 记 
~ 
天 快速 向 。 名称 修改 日 期 大 小 
国 cx | bin 2018/3/4 1548 ”文件 实 
+ J docs 2018/3/4 15:48 ”文件 实 
图 3# jindude 2018/3/4 1548 ”文件 到 
证 雇 ib 2018/3/4 1548 文件 到 
总 share 2018/3/4 15:48 文件 去 
204 口 COPYING 2018/3/4 14:40 文件 18 KB 
bak 口 REApwE 2018/3/4 14:40 文件 3 KB 
RobY 
7 个 项 目 匡 辕 


图 10-8 解压 后 的 文件 


(2) 新 建 系统 变量 MYSQL_HOME, 值 为 C:\Program Files\mysql-5. 7. 22-winx64， 
并 将 %MYSQL_HOME% \ bin 添加 到 系统 变量 Path 中 ( 见 图 10-9), 具体 方法 见 
和 


%SystemRoot%\system32 
%SystemRoot% 
%SystemRoot%\System32\Wbem 
WKSYSTEMROOT%\SYystem32\WindowsPowerShelN\v1.0\ 

| 
c\Program Fles (86)\AT! Technologies\ATLACE\Core-Static Ll 


10-9 配置 系统 变量 


(3) 在 C:\Program Files\mysql-5. 7. 22-winx64 下 新 建 my. ini 文件 ,输入 图 10-10 
中 的 内 容 。 

(4) 以 管理 员 身 份 打开 命令 提示 符 CMD, 方 法 是 在 C:\Windows\System32\cmd. 
exe 上 右 击 ,选择 “以 管理 员 身 份 运行 ”。 

(5) 如 图 10-11 所 示 ,在 CMD 中 输入 命令 mysqld install ,安装 MySQL 服务 , 若 结果 
为 Service successfully installed, 则 表示 安装 成 功 。 

【小 贴 士 】 车 此 过 程 弹出 系统 错误 对 话 框 ,提示 ”……* 计 算 机 中 丢失 MSVCR120. dll 
oo ”, 可 尝试 下 载 安 装 vcredist_x64. exe(64 位 系统 ) 或 vcredist_x86. exe(32 位 系统 ), 然 
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导 myini -记事 本 - OO x 
文件 昌 _ 绽 得 日 ”格式 (DO) 查看 W) 帮助 号 

[Client] 
port=3306 

default-character-set=utf8 


port=3306 

basedir=C: \Program Files\mysql-5. 7. 22-winx64 
datadir=C: \Program Files\mysql-5.7. 22-winx64\data 
character-set-server=utf8 
default-storage-engine=INNODB 
innodb_flush_method=normal 
和 STRICT_TRANS_TABLES 


图 10-10 my. ini 文件 中 的 内 容 


9 一 D x 
C:\Windows\system32>mysqld install 
Service installed. 


C:\Windows\system32>mysqld 一 initialize 


ySQL 服务 正在 启动 _. 
ySQL 服务 已 经 启动 成 功 | | 


图 10-11 在 CMD 中 输入 命令 


\Windows\system32>net start mysql 


后 在 CMD 中 依次 输入 命令 mysqld remove 和 mysqld install 重新 安装 ;车 此 过 程 报 
00000007b 错误 ,可 尝试 下 载 安装 DirectX Repair 3. 5, 然 后 在 CMD 中 重新 安装 。 

(6) 如 图 10-11 所 示 , 在 CMD 中 输入 命令 mysql --initialize, 生 成 数据 目录 , 若 命 令 
执行 过 程 未 报错 , 且 运 行 结束 后 在 C:\Program Files\mysql-5. 7. 22-winx64 下 生成 data 
文件 夹 , 则 表示 运行 成 功 。 

【小 贴 士 】 若 此 过 程 报 错 , 检 查 C:\Program Files\mysql-5. 7. 22-winx64 下 是 否 已 
存在 data 目录 , 若 存在 , 则 删除 该 目录 后 重 试 该 命令 。 

(7) 如 图 10-11 ,在 CMD 中 输入 命令 net start mysql, 启 动 MySQL 服务 。 

【小 贴 士 】 若 启动 失败 ,检查 图 10-10 中 的 配置 文件 是 否 正确 , 若 存 在 错误 , 则 在 改 
正 后 ,依次 在 CMD 中 输入 如 下 命令 : mysqld remove、mysqld install ,mysqld -initialize、 
net start mysql。 

至 此 ,MySQL 已 成 功 安装 ,但 还 需要 修改 root 用 户 的 密码 才 可 使 用 ,方法 如 下 。 

(1) 用 记事 本 打开 C:\Program Files\mysql-5. 7. 22-winx64\data 目录 下 的 . err 文 
件 ,搜索 temporary password, 这 一 行 最 后 的 字符 串 即 为 安装 过 程 中 生成 的 临时 密码 ( 见 
图 10-12) 。 

(2) 如 图 10-13 所 示 ,在 CMD 中 输入 mysql -uroot -p 后 回 车 ,并 输入 上 一 步 获取 的 
临时 密码 ,登录 MySQL。 
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关 DESKTOP-9H7JES3.err - 记事 本 


ai Gtid table is se ready to be used. Table ’mysal. gtiM executed’ ca 
[Note] A temporary password is generated for root@localhost: [FWD<ekBOXOew] 
[Warning TIMESTAMP Wit implicit DEFAULT value is deprecated. Please Use 一 
[Warning] ’ NO_ZERO_DATE’, ’ NO_ZERO_IN DATE’ and ”ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO” 
[Warning] ’ NO AUTO CREATE USER sql mode was not set. 


< 吴 二 = _ | > 


图 10-12 查看 临时 密码 


:\Windows\system32>mysql -uroot -p 
Enter password: 六 冰 冰冰 冰冰 冰冰 # 米 < 临时 密码 


ysql》 alter user "rootr@ localhost”jdentified by "llll11 ;” 
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) 


新 密码 


ysql> show_databases; < 一 一 测试 
- 


information_schema | 看 到 此 表 
mysql | ” 表示 成 功 
performance_schema | 


图 10-13 设置 新 密码 


(3) 如 图 10-13 所 示 , 登 录 后 ,输入 “alter user 'root'@'ocalhost' identified by '111111';”， 


中 ,111111 是 新 设置 的 密码 ,也 可 设置 成 其 他 密码 。 


(4) 输入 “show databases;”, 若 出 现 如 图 10-13 中 的 信息 , 则 表示 修改 成 功 。 
以 上 是 64 位 Windows 10 系统 下 MySQL 5.7 社区 版 的 安装 过 程 ,其 他 版 本 MySQL 


的 安装 或 其 他 Windows 系统 下 的 安装 可 参照 此 过 程 进行 。Mac OS 等 系统 下 的 安装 方 
法 可 参考 MySQL 官方 网 站 上 的 相关 说 明 , 网 址 如 下 : 


https://dev. mysql. com/doc/refman/5. 7/en/installing. html/ 


10.2.4 安装 PyMySQL 库 


利用 Python 访问 MySQL 要 用 到 第 三 方 库 ,本 实验 选用 PyMySQL 库 。 在 基本 的 


Sn 和 Anaconda 环境 中 均 不 包含 PyMySQL, 需 额外 安装 。 安 装 方法 是 在 联网 后 使 


上 


令 pip install pymysql( 见 图 10-14) ,具体 过 程 见 4. 3. 1 节 。 
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I Anaconda Prompt 一 口 x 


(D:\Programs\Anaconda3) C:\Users\wen’pip install pymysgl ~ 
ollecting pymysql 

Using cached https://files.pythonhosted. org/packages/28/d8/5 | 
e3258dccd6lceff0610b02ff8dfbdf318fead6e8ed24cffc9c018d0e3a/Py 
MySQL-0. 9. 1-py2. py3-none-any. whl 


nstalling collected packages: pymysgl 
Buccessfully _ installed pymysql-0.9.1 


(D:\Programs\Anaconda3) C:\Users\Vwen>。 


图 10-14 ”在线 安装 PyMySQL 


10.3 创建 数据 库 


在 MySQL 中 ,数据 是 存储 在 数据 库 中 的 ,MySQL 中 可 以 包含 多 个 数据 库 , 每 个 数据 
库 有 一 个 名 字 ,不同 数据 库 可 用 来 存放 不 同 程序 的 数据 。 例 如 ,本 实验 希望 利用 MySQL 
管理 国防 科技 大 学 录取 分 数 数据 ,就 可 以 先 为 其 创建 一 个 数据 库 nudt。 创 建 数 据 库 可 以 
在 MySQL 命令 行 中 进行 ,也 可 以 利用 Python 程序 实现 (后 续 介 绍 的 其 他 操作 也 是 这 样 
的 )。 

【小 贴 士 】 后 面 会 介绍 ,在 MySQL 数据 库 中 ,数据 以 表 的 形式 进行 组 织 。 所 以 
MySQL 的 结构 与 Excel 文档 的 结构 ( 见 图 9-3) 类 似 : 一 个 MySQL 数据 库 相 当 于 一 个 
Excel 工作 簿 ,数据 库 下 面 的 表 相 当 于 Excel 工作 薄 中 的 工作 表 ,MySQL 表 中 的 数据 相 
当 于 Excel 工作 表单 元 格 中 的 数据 。 因 此 ,本 节 创 建 数 据 库 就 相当 于 新 建 一 个 Excel 工 
作 泗 。 


10.3.1 在 MySQL 命令 行 中 创建 


若 MySQL 是 通过 . msi 文件 安装 的 ,命令 行 的 打开 方法 为 :“ 开 始 ” 菜 单 习 “所 有 程 
序 ”>MySQL 一 MySQL 5.7 Command Line Client, 打 开 后 输入 安装 时 设置 的 root 用 户 
密码 , 即 可 登录 MySQL( 见 图 10-6)。 

若 MySQL 是 通过 . zip 文件 安装 的 , 则 先 打 开 Windows 中 的 CMD( 见 2. 3. 3 节 ), 然 
后 输入 命令 mysql -uroot -p, 再 输入 root 用 户 密码 ( 见 图 10-13) 。 

登录 成 功 后 ,命令 行 的 提示 符 变 为 mysql ,在 提示 符 后 面 就 可 输入 各 种 SQL 语句 ， 
从 而 指挥 MySQL 完成 相应 操作 。 

在 MySQL 中 ,创建 数据 库 的 SQL 语句 的 格式 为 


CREATE DATABASE 数据 库 名 ; 


例如 ,创建 nudt 数据 库 的 SQL 语句 为 “CREATE DATABASE nudt;”。SQL 语句 
一 般 以 英文 分 号 结尾 ,另外 ,SQL 语句 可 以 写 在 一 行 ,也 可 以 写成 多 行 , 且 关 键 字 等 不 区 
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分 大 小 写 。 例 如 ,以 下 几 种 方式 都 可 以 正确 创建 nudt 数据 库 , 如 图 10-15 所 示 。 


Fre] -a x 
rsal> ETE ATA tee [SEATE DATABASE nudt ] DATABASE nudt; ysql> L 
De OK, 1 row affected (0.01 oo | ery OK, 1 row affected [本 00 seo | 


(a) 关键 字 大 写 (b) 关键 字 小 写 


Erp -oo x| [mom ms ox 
ysal) 引 pysal> |CREATE DATABASE | 
juery OK, 1 row affected (0.00 sec) > lnudt; 

! ery OK, 1 row affected (0.00 sec) . 


(c) 关键 字 包 含 大 小 写 (d) 写成 多 方 
图 10-15 ”创建 数据 库 


【小 贴 士 】 在 写 SQL 语句 时 ,应 利用 这 些 特点 写 出 更 为 清晰 易 懂 的 语句 。 例 如 , 当 
MySQL 中 的 表 、 属 性 等 对 象 的 名 字 主 要 是 小 写 形式 时 ,关键 字 宜 采用 大 写 , 从 而 方便 区 
分 关键 宇和 对 象 名 字 ; 当 SQL 语句 较 复杂 时 ,应 写成 多 行 ,从 而 使 其 结构 更 加 清晰 。 

创建 好 数据 库 后 ,可 使 用 如 下 语句 进行 查看 : 


SHOW DATABASES; 


该 语句 会 以 表 的 形式 显示 MySQL 中 所 有 数据 库 的 名 字 , 如 图 10-16 所 示 。 


ee woot p - oO x 


ysal> SHOW_DATABASES ; 


| information_schema | 
| mysql | 
| nudt < 一 一 新 创建 的 数据 库 
| performance_schema | 
| sys | 


5 rows in set (0.00 sec) 
:mn 
图 10-16 查看 数据 库 


若 不 再 需要 一 个 数据 库 , 可 以 使 用 如 下 语句 进行 删除 : 


DROP DATABASE 数据 库 名 ; 


DROP DATABASE IF EXISTS 数据 库 名 ; 


这 两 种 方式 的 区 别 在 于 , 当 数 据 库 不 存在 时 ,前 者 会 报错 ,而 后 者 不 会 。 例 如 ,使 用 


A 
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“DROP DATABASE IF EXISTS nudt; "删除 nudt 数据 库 时 , 若 nudt 存在 , 则 删除 ; 若 不 
存在 , 则 不 进行 任何 操作 。 
另外 ,在 对 某 数据 库 进行 建 表 等 其 他 操作 之 前 ,需要 首先 选 定 该 数据 库 ,语句 如 下 : 


USE 数据 库 名 ; 


如 选 定 nudt 的 语句 为 "USE nudt;”, 只 有 选 定数 据 库 后 ,才能 在 该 数据 库 中 进行 相 
关 操 作 ,否则 会 报错 。 


10.3.2 利用 Python 程序 创建 


除了 在 MySQL 命令 行 中 执行 SQL 语句 外 ,也 可 在 Python 程序 中 利用 PyMySQL 
库 实 现 相同 功能 。 利 用 PyMySQL 库 进 行 操作 的 一 般 过 程 如 图 10-17 所 示 。 


二 | 元 站 游标 3 | 1 
刚才 i 2 I 创建 游标 SQL 语 句 上 -| 显示 结果 | 
Es si] 


图 10-17 PyMySQL 库 的 一 般 操作 流程 


(1) 连接 数据 库 ( 相 当 于 登录 MySQL 命令 行 ) ,连接 成 功 后 才能 进行 后 续 操 作 。 

(2) 大 部 分 情况 下 ,进行 操作 前 需 首先 使 用 "USE 数据 库 名 ; "语句 选 定 数据 库 。 

(3) PyMySQL 库 中 的 一 个 重要 概念 是 游标 ,PyMySQL 库 利 用 游标 执行 SQL 语句 ， 
所 以 在 执行 SQL 语句 前 需 创 建 游标 。 

(4) 利用 游标 执行 对 应 的 SQL 语句 ,实现 相应 操作 。 

(5) 很 多 SQL 语句 执行 完 之 后 会 返回 对 应 结果 ,如 “SHOW DATABASES; ”语句 的 
结果 就 是 MySQL 中 所 有 数据 库 的 名 字 , 这 些 语 句 的 执行 结果 也 会 存放 在 游标 中 ,可 以 利 
用 相关 函数 显示 游标 中 的 执行 结果 。 

(6) 若 SQL 语句 是 进行 更 新 操作 ,要 对 结果 进行 提交 ,最 后 关闭 游标 、 断 开 连 接 。 

例如 ,程序 10-1 的 功能 是 创建 数据 库 nudt 并 进行 查看 。 


程序 10-1 

import pymysql 
conn=pymysq]l .connect (host= 'localhost',port= 3306, 

user= 'root', passwd= '111111', 

charset= 'gbk') # 连 接 数 据 库 
cs= conn.cursor () # 创建 游标 
cs.execute ('DROP DATABASE IF EXISTS nudt') # 执 行 SQL 语句 
cs.execute ('CREATE DATABASE nudt') # 执 行 SQL 语句 
cs.execute ('SHOW DATABASES') # 执 行 SQL 语句 
Print (cs.fetchall ()) # 显 示 结 果 
cs.close() # 关 闭 游 标 
conn.close () # 断 开 连 接 
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程序 首先 利用 connect 函数 连接 数据 库 。 在 实际 使 用 中 ,可 以 将 MySQL 部 署 在 服 
务 器 上 ,然后 客户 端 通过 网 络 远程 连接 MySQL, 所 以 进行 连接 时 需 利用 IP 地 址 、 域 名 等 
方式 指定 MySQL 所 在 主机 (host),localhost 表示 本 地 机 器 。 另 外 ,还 需 指定 端口 号 
(port) ,用 户 名 (user) ,密码 (passwd) ,字符 集 (charset) 等 。 建 立 连接 后 ,将 产生 的 对 象 赋 
给 变量 conn,conn 表示 与 MySQL 的 一 个 连接 。 

然后 在 当前 连接 conn 中 ,利用 cursor 函数 创建 一 个 游标 , 赋 给 变量 cs, 利 用 cs 可 以 
执行 相关 的 SQL 语句 和 查看 执行 结果 。 

程序 利用 游标 cs 中 的 execute 函数 执行 了 三 条 SQL 语句 : 车 存在 数据 库 nudt 则 删 
除 、 创 建 数 据 库 nudt、 查 看 所 有 数据 库 。 与 MySQL 命令 行 稍微 不 同 的 是 ,execute 函数 中 
的 SQL 语句 最 后 可 以 有 分 号 ,也 可 以 没有 分 号 。 

利用 游标 执行 的 第 三 条 SQL 语句 是 查看 所 有 数据 库 , 该 语句 执行 完 之 后 会 产生 相应 
结果 ,可 以 利用 fetchall 函数 取出 游标 中 的 执行 结果 ,并 进行 打印 。 

最 后 关闭 游标 . 断 开 连接 。 

程序 10-1 的 执行 结果 如 下 所 示 , 即 打印 出 游标 中 存放 的 执行 结果 : 


(("'information schema',), ('mysql',), ('nudt',), ('performance schema',), ('sys',)) 


SQL 语句 的 执行 结果 一 般 是 表 的 形式 ,而 游标 采用 二 维 元 组 对 其 进行 表示 ,元 组 中 
的 每 个 元 素 对 应 表 中 的 一 行 。 例 如 ,程序 10-1 中 “SHOW DATABASES; "语句 的 执行 结 
果 共 包含 5 行 ,每 一 行 是 一 个 数据 库 的 名 字 ( 见 图 10-16) ,而 游标 执行 结果 对 应 的 元 组 共 
包含 5 个 元 素 , 每 个 元 素 也 就 对 应 了 一 个 数据 库 的 名 字 。 因 此 ,可 以 对 游标 中 的 执行 结果 
进行 格式 化 的 输出 ,使 其 看 起 来 更 像 一 张 表 , 程 序 10-2 中 的 display 函数 实现 了 该 功能 。 


程序 10-2 


import pymysql 


def display (cs): 
table=cs.fetchall () 
人 一 ', len (table), 'records--———— oy 


for row in table: 
2 
for cell in row: 
s=s+ str (cell)+'\t" 


print (s) 


conn=pymysql .connect (host="localhost', port=3306, 
user="'root', passwd="111111', 
charset='gbk') 
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cs=conn.cursor () 

cs.execute ('DROP DATABASE IF EXISTS nudt') 
cs.execute ('CREATE DATABASE nudt') 
cs.execute ('SHOW DATABASES') 

display (cs) 


cs.close() 


conn.close() 


函数 display 首先 取出 游标 cs 中 的 所 有 结果 ,并 赋 给 变量 table,table 的 类 型 是 二 维 
元 组 ,而 逻辑 上 看 是 一 张 表 ,然后 再 打印 表 的 行 数 ( 即 len(table)) 和 表 的 内 容 。 在 打印 表 
的 内 容 时 ,利用 for 循环 依次 处 理 每 一 行 ,对 于 某 一 行 row, 依 次 取出 该 行 单元 格 中 的 内 
容 cell, 并 追加 到 字符 串 s 最 后 ,单元 格 内 容 之 间 加 上 制 表 符 \t', 然 后 打印 该 行 。 程 序 执 
行 结果 如 图 10-18 所 示 。 


----- 5 records----- 
information_schema 
mysql 

nudt 
performance_schema 


图 10-18 程序 10-2 的 运行 结果 


10.4 建 表 


10.4.1 设计 enroll 表 


在 MySQL 中 创建 数据 库 后 ,就 可 以 在 该 数据 库 中 存储 数据 了 。 这 里 的 关键 问题 是 ， 
MySQL 如 何 对 数据 进行 组 织 ? 试 思考 ,假如 要 存储 班 上 所 有 学 生 的 信息 ,包括 每 个 学 生 
的 学 号 、 姓 名、 性 别 \ 年 龄 等 ,可 采用 哪 种 结构 ? 一 般 来 说 ,都 会 选用 表格 进行 存储 ,如 图 
10-19 所 示 , 表 中 每 一 行 对 应 一 位 学 生 的 信息 ,每 一 列 是 其 中 一 种 信息 ,这 是 最 简单 ,最 直 
观 的 组 织 方式 。 

在 MySQL 中 ,也 是 利用 二 维 表 对 数据 进行 组 织 的 ,每 个 数据 库 下 可 包含 多 张 表 , 每 
张 表 存储 某 一 类 信息 , 表 中 一 行 称 为 一 条 记录 . 表 中 一 列 称 为 一 个 属性 ,每 个 属性 拥有 一 
个 属性 名 。 如 图 10-19 所 示 的 表 中 , 共 包 含 5 条 记录 、4 个 属性 。 

在 数据 库 技术 中 ,还 有 一 个 重要 概念 一 一 主 码 , 主 码 是 用 来 唯一 标识 表 中 一 条 记录 的 
一 个 或 多 个 属性 ,也 就 是 说 .给 定 主 码 取 值 ,在 表 中 最 多 能 找到 一 条 对 应 的 记录 。 例 如 ,对 
于 图 10-19 中 的 学 生 表 ,“ 学 号 "属性 可 以 作为 它 的 主 码 ,因为 每 个 学 生 的 学 号 都 不 相同 ， 
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图 10-19 学 生 表 


所 以 给 定 一 个 学 号 ,最 多 能 在 表 中 找 出 一 条 对 应 的 记录 ,不 可 能 找 出 两 条 或 多 条 ; 而 “性 
别 ?属性 不 能 作为 学 生 表 的 主 码 ,因为 给 定 某 一 性 别 ,可 能 找到 多 条 对 应 的 记录 ;另外 ,如 
果 存 在 姓名 相同 的 情况 , 则 “姓名 ”属性 不 能 作为 学 生 表 的 主 码 , 若 不 存在 同名 情况 则 
可 以 。 

【小 贴 士 〗 一 般 来 说 ,每 个 表 均 应 该 设置 一 个 主 码 ,以 方便 使 用 。 若 不 存在 可 以 作为 
主 码 的 属性 或 属性 集 , 则 可 以 另外 再 添加 一 个 属性 (如 “编号 ”属性 ) 作 为 主 码 。 

对 于 一 个 应 用 ,设计 几 张 表 、 每 张 表 里 面 存储 哪些 信息 ,并 不 是 随意 设置 的 ,而 是 有 一 
套 完整 的 理论 (关系 数据 理论 ) 进 行 指导 。 该 理论 的 核心 思想 是 “概念 单一 化 ”, 即 每 张 表 
只 应 该 对 应 一 个 概念 ,而 不 应 该 涉及 多 个 概念 ,否则 在 使 用 时 会 存在 数据 元 余 、 更 新 异常 
等 问题 。 

例如 ,在 存储 课程 及 授课 老师 的 信息 时 ,应 该 设计 课程 表 和 教师 表 ( 见 图 10-20(a))， 
分 别 存储 课程 和 老师 的 信息 。 而 不 应 该 将 其 存放 在 同一 张 表 中 ( 见 图 10-20(b)) ,这 会 产 
生 宛 余 的 数据 ,浪费 存储 空间 ,如 周 竞 文 老 师 的 信息 存储 了 两 次 ;还 可 能 带 来 数据 不 一 致 
的 问题 ,如 将 课程 教师 表 中 第 3 条 记录 的 “性 别 ? 属 性 改 为 “ 女 ”, 而 忘记 对 第 2 条 记录 进行 
相同 修改 , 则 会 出 现 同一 老师 存在 两 种 不 同性 别 的 情况 。 


课程 号 课程 名 授课 老师 工 号 姓名 性 别 
Cl 大 学 计算 机 基础 T1 Tl | 周 海 芳 | 女 
C2 大 学 计算 机 基础 T2 T2 | 周 竟 文 | 男 
C3 | 数据 库 原 理 与 技术 | TT2 

(a) 课程 表 和 教师 表 


树 3 课程 名 工 号 “姓名 性 别 工 号 姓名 工 号 性 别 
| TI [ 周 海 芳 女 
度 提 周 况 文 | | T2 | 男 

数据 库 原理 与 技术 


(b) 课程 教师 表 (c) 教师 姓名 表 和 教师 性 别 表 
10-20 ”设计 表示 例 


另外 ,除了 一 张 表 对 应 一 个 概念 外 ,一 个 概念 一 般 也 应 该 存放 在 同一 张 表 中 ,以 提高 
使 用 时 的 效率 ,保证 数据 的 相对 完整 。 如 图 10-20(c) 将 教师 信息 分 别 存储 在 两 张 表 中 ,如 
果 要 添加 或 删除 一 个 老师 的 信息 , 则 需 分 别 对 两 张 表 进行 操作 ,如果 要 查询 老师 的 完整 信 
息 , 需 对 两 张 表 进 行 连接 ( 见 10. 7 节 ) ,这 些 都 会 降低 操作 的 效率 ;如 果 删 除了 教师 姓名 表 
中 第 1 条 记录 ,而 未 对 教师 性 别 表 进行 相应 操作 , 则 在 数据 库 中 会 存在 一 位 没有 姓名 的 
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老师 。 

再 回 到 本 实验 ,对 于 历年 各 省 录取 分 数 数据 ,对 应 的 应 该 是 同一 个 概念 ,所 以 只 要 
设计 一 张 表 进 行 存储 即 可 ,而 不 应 为 每 年 设计 一 张 表 ,更 不 应 该 为 每 个 省 份 设计 一 张 
表 。 如 图 10-21 所 示 ,用 来 存储 录取 分 数 数 据 的 enroll 表 共 包含 9 个 属性 ,每 条 记录 表 
示 的 是 某 年 某 省 份 的 录取 分 数 信息 ,如 第 1 条 记录 表示 的 是 湖南 省 在 2015 年 的 录取 分 
数 数据 。 
year province firstBatch gcMax gcMin gcMean xlIMax xIMin xlIMean 
2015 湖南 526 670 631 644 633 591 613 


2016 湖南 517 662 635 644 646 593 609 
2016 湖北 512 665 622 640 637 604 614 


T | | | | | 7 | 
4。 技术 类 技术 类 技术 类 合 训 类 合 训 类 合 训 类 
年 份 。 省 份 ”一 本 线 最 高 分 最 低 分 平均 分 最 商 分 最 低 分 平均 分 


图 10-21 enroll 表 


在 enroll 表 中 ,存在 年 份 相同 的 记录 ,也 存在 省 份 相同 的 记录 ,所 以 属性 year 或 属性 
province 都 不 能 作为 enroll 表 的 主 码 。 前 面 提 到 ,enroll 表 中 每 条 记录 表示 的 是 某 年 某 省 
份 的 相关 数据 ,所 以 给 定年 份 和 省 份 ,在 表 中 最 多 能 找到 一 条 对 应 记录 ,因此 ,在 enroll 表 
中 ,属性 year 和 province 共同 组 成 了 主 码 。 

【小 贴 士 】 在 MySQL 中 , 表 名 和 属性 名 也 可 以 使 用 中 文 ,但 一 般 建 议 使 用 英文 名 。 


10.4.2 创建 enroll 表 


选 定 nudt 数据 库 后 ,可 在 nudt 下 创建 图 10-21 所 示 的 enroll 表 , 对 应 SQL 语句 如 
图 10-22 所 示 。 


CREATE TABLE enroll( ee 表 名 
year TINT, 
province CHAR(100), 
firstBatch INT, 
gcMax INT, 
篇 性 gcMin INT, 
gcMean INT, 
XlMax 1NL, 
xlMin INT, 
| x1Mean TNT, 
主 码 一 [一 > PRIMARY KEY (year, province)); 


10-22 ”创建 enroll 表 的 SQL 语句 


建 表 语句 以 关键 字 CREATE TABLE 开头 ,随后 给 出 表 名 ;然后 对 表 中 属性 进行 定 
义 ,指出 每 个 属性 的 名 字 以 及 属性 值 的 数据 类 型 ,其 中 ,INT 表示 整数 类 型 . CHAR(100) 
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表示 最 大 长 度 为 100 的 字符 串 类 型 ;最 后 还 可 以 利用 关键 字 PRIMARY KEY 定义 表 的 
主 码 。 

【小 贴 士 】 若 在 MySQL 命令 行 中 未 能 成 功 执行 上 述 建 表 语句 ,可 根据 提示 信息 检 
查 问 题 所 在 ,如 提示 No database selected 时 , 则 应 先 利 用 “USE nudt;” 选 择 数 据 库 , 若 报 
语法 错误 时 ,检查 语句 中 的 关键 字 是 否 正确 、 标 点 符号 是 否 为 英文 符号 ,是 否 遗 漏 括 号 等 
标点 符号 等 。 

创建 enroll 表 后 ,可 以 使 用 如 下 语句 查看 表 的 信息 : 


SHOW TABLES; 


DESCRIBE 表 名 ; 


“SHOW TABLES; "语句 是 查看 当前 数据 库 下 所 有 表 的 名 字 ,“DESCRIBE 表 名 ;” 
是 查看 某 张 表 的 结构 信息 ,两 条 语句 的 执行 结果 如 图 10-23 所 示 。 


[站 = 
mysql> DESCRIBE enroll; 
HH----- 一 ee i i a . 
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 
ee i ea de ee + 
year | int(11) | NO PRI | NULL | | 
province | char(100) | NO PRI | NULL | | 
firstBatch | int(11) | YES | NULL | | 
gcMax | int(11l) | YES | NULL | | 
gcMin | int(11) | YES | NULL | | 
gcMean | int(11) | YES | NULL | | 
xlMax | int(11) | YES | NLL | | 
xlMin | int(11l) | YES | MLL | | 
xlMean | int(11) | YES | NULL | | 
i-———————— es mc 和 4+ 一 ee + 
(a) 查看 所 有 表 的 名 字 (b) 查看 enroll 表 的 结构 信息 


图 10-23 查看 表 信息 


另外 ,也 可 以 利用 Python 程序 创建 和 查看 enroll 表 , 如 程序 10-3 所 示 。 
程序 10-3 


import pymysql 


# 函数 display(cs) 的 定义 , 见 程序 10- 2 


conn=Pymysdql .connect (host= "localhost', port= 3306, 
user= 'root', passwd= '111111', 
charset= 'gbk') 

cs= conn.cursor () 

cs.execute ('DROP DATABASE IF EXISTS nudt') 

cs.execute ('CREATE DATABASE nudt') 
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conn -select_db('nudt') 
cs.execute ('CREATE TABLE enroll( \ 
year INT, \ 
province CHAR(100), \ 
firstBatch INT, \ 
gcMax INT, \ 
gcMin INT, \ 
gcMean INT, \ 
xlMax INT, \ 
xlMin INT, \ 
xlMean INT, \ 
PRIMARY KEY (year, province))') 
cs.execute ('DESCRIBE enroll') 
display (cs) 


cs.close () 


conn.close () 


在 程序 中 , 先 连接 MySQL 并 创建 数据 库 nudt, 然 后 利用 select_db 函数 选择 nudt 
(与 “USE nudt; "语句 的 功能 相同 ) ,再 创建 enroll 表 并 对 表 结 构 进行 查看 ,最 后 关闭 游 
标 、 断 开 连 接 。 

【小 贴 士 】 在 建 表 语 句 中 ,还 可 以 定义 属性 的 默认 值 . 规 定 是 否 允许 属性 为 空 值 . 设 
置 属性 值 的 取 值 范围 等 。 另外 ,利用 DROP TABLE 语句 可 删除 一 张 表 , 如 “DROP 
TABLE enroll;” 语 句 的 功能 是 删除 enroll 表 。 


实验 关卡 10-1: 建 表 。 

实验 目标 : 给 定 表 的 结构 ,能 在 MySQL 中 进行 创建 。 

实验 内 容 : 利用 Python 程序 在 nudt 数据 库 中 创建 图 10-20(a) 中 的 课程 表 
Course 和 教师 表 Teacher, 并 显示 这 两 个 表 的 结构 。 


10.5 数据 更 新 


10. 5.1 数据 更 新 语句 


创建 表 之 后 ,可 以 向 表 中 添加 数据 ,也 可 以 根据 需要 对 表 中 数据 进行 修改 和 删除 ,对 
表 中 数据 进行 的 增 、 删 \ 改 操作 统称 为 数据 更 新 。 

1. 添加 数据 

向 表 中 添加 数据 是 以 记录 为 单位 的 ,如 下 SQL 语句 的 功能 是 添加 一 条 记录 : 
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INSERT INTO 表 名 (属性 名 1, 属性 名 2, …， 属性 名 n) 
VALUES (属性 值 1, 属性 值 2, …， 属性 值 m) ; 


其 中 ,属性 名 与 属性 值 是 一 一 对 应 的 , 即 在 新 添加 的 记录 中 ,属性 名 i 对 应 的 值 为 属性 值 
i, 另 外 ,属性 值 的 类 型 要 与 建 表 时 定义 的 属性 类 型 一 致 。 例 如 ,语句 “INSERT INTO 
enroll ( year, province, firstBatch ，gcMax，gcMin，gcMean，xlMax，xlMin，xlMean ) 
VALUES (2016, 湖南 ',517, 662, 635, 644，646,，593，609);? 是 向 enroll 表 中 添加 一 
条 记录 ,在 该 记录 中 ,属性 year 的 值 为 整数 型 的 2016 .province 的 值 为 字符 串 类 型 的 ' 湖 
南 '\firstBatch 为 整数 型 的 517 ,等 等 。 

属性 名 的 顺序 不 一 定 要 和 表 中 顺序 相同 ,可 以 根据 需要 进行 调整 ,但 要 保证 属性 值 与 
属性 名 之 间 的 对 应 关系 。 例 如 ,语句 “INSERT INTO enroll(firstBatch, gcMax,gcMin， 
gcMean，xlMax，xlMin，xlMean,year,province)VALUES (517, 662, 635, 644, 646, 
593，609, 2016, 湖南 );” 将 属性 year 和 province 放 到 最 后 ,但 该 语句 的 功能 与 上 一 段 中 
的 语句 完全 相同 。 

如 果 属 性 值 的 数量 和 顺序 与 表 中 完全 相同 , 则 INSERT 语句 中 的 属性 名 可 以 省 略 。 
例如 ,“INSERT INTO enroll VALUES (2016, ' 湖 南 ',517, 662, 635, 644,646，593， 
609);” 语 句 将 向 enroll 表 中 添加 2016 年 湖南 省 的 录取 分 数 记 录 ( 见 图 10-24) 。 

另外 ,有 些 时 候 , 一 些 属性 取 值 可 能 为 空 值 ,如 2016 年 上 海 市 未 招收 合 训 类 学 员 ,所 
以 合 训 类 最 高 分 .最 低 分 .平均 分 应 取 空 值 。 在 MySQL 中 , 空 值 用 NULL 表示 ,例如 ， 
“INSERT INTO enroll VALUES (2016, ' 上 海 ', 360, 489, 475, 480, NULL, NULL, 
NULL) ; ”语句 添加 了 2016 年 上 海 市 的 分 数 线 记 录 ( 见 图 10-24) 。 


CE on 
ee INSERT INTO enroll VALUES (2016,' 湖南" ，517，662，635，644，646，593，609) ; 
ery OK, 1 row affected (0.11 sec) 向 enrol1 表 中 添加 记录 
ysql》 INSERT INTO enroll VALUES (2016，" 上 海 "' ，360，489，475，480，NULL，NULL，NULL) ; 
Ruery OK，1 row affected (0.05 sec) 


frysal> SELECT * FROW enroll <— 查看 enrol 1 表 中 所 有 记录 


| year | province | firstBatch 1 gcMax | gcMin | gcMean 1 xlMax | xlMin | xlMean 


-- 一 一 -一 -一 一 -一 -一 一 一 一 一 人 一 一 一 -一 一 人 一 -一 一 一 -一 -一 -一 一 -一 
| 2016 | 上 海 360 | 489 475 | 480 | NULL | NULL | NILL | 

| 2016 | 湖南 517 | 662 635 644 | 646 593 | 609 | 
++ 一 一 一 一 一 一 4-—----- 4-—-—---- +------ 一 +------- 4-—----- 4-——----- + 


E rows in set (0. om sec) b| 


10-24 ”向 表 中 添加 记录 和 查看 表 中 所 有 记录 


向 表 中 添加 数据 后 ,可 以 使 用 如 下 语句 查看 表 中 所 有 记录 : 


SELECT x FROM 表 名 ; 


如 “SELECT * FROM enroll;” 是 查看 enroll 表 中 所 有 记录 ( 见 图 10-24) 。 
【小 贴 士 】 在 MySQL 中 , INSERT 语句 也 可 以 一 次 性 地 添加 多 条 记录 ,如 
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“INSERT INTO enroll VALUES (2016,' 湖 南 ',517, 662, 635, 644，646，593，609) ， 
(2016,，' 上 海 ',360，489，475，480，NULL，NULL，NULL);? 语 句 一 次 添加 了 两 条 
记录 。 


2. 修改 数据 


修改 数据 语句 利用 UPDATE 指出 修改 哪个 表 , 利用 SET 指出 如 何 修改 ,利用 
WHERE 指出 要 修改 哪些 记录 。 


UPDATE enroll 
SET province= ' 湖 南 省 ' 
WHERE province= "湖南 '; 


UPDATE enroll 
SET firstBatch= firstBatcht 1 
WHERE year= 2016; 


例如 ,如 上 第 1 个 方 框 内 的 语句 的 功能 是 对 enroll 表 中 province 属性 取 值 为 湖南 的 
记录 进行 修改 ,修改 内 容 是 将 province 属性 的 值 设 置 为 湖南 省 ,即将 湖南 ' 改 为 湖南 省 '。 
如 上 第 2 个 方 框 内 的 语句 的 功能 对 enroll 表 中 year 属性 取 值 为 2016 的 记录 进行 修改 ， 
修改 的 内 容 是 将 firstBatch 属性 的 值 加 1, 也 就 是 将 2016 年 所 有 省 份 的 一 本 线 提高 1 分 。 


3. 删除 数据 


删除 数据 语句 利用 DELETE FROM 指出 对 哪 张 表 进行 删除 操作 ,利用 WHERE 指 
出 要 删除 表 中 哪些 记录 。 


DELETE FROM enroll 
WHERE year= 2016; 


DELETE FROM enroll 
WHERE province= ' 湖 南 ' OR province= ' 上 海 '; 


如 上 第 1 个 方 框 内 的 语句 的 功能 是 删除 enroll 表 中 year 属性 取 值 为 2016 的 记录 ， 
即 删除 2016 年 的 数据 ;如 上 第 2 个 方 框 内 的 语句 的 功能 是 删除 province 属性 取 值 为 湖 
南 或 ' 上 海 的 记录 , 即 删除 这 两 个 省 份 的 信息 。 


10.5.2” 导 人 分 数 线 数据 


程序 10-4 的 功能 是 将 分 数 线 数据 从 txt 文件 (经 程序 8-10 生成 并 经 程序 8-11 处 理 
后 得 到 的 3 个 txt 文件) 导入 MySQL 数据 库 的 enroll 表 中 。 
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程序 10-4 


# 函数 di 


for year 
f= 
whil 


import pymysql 


splay(cs) 的 定义 , 见 程序 10-2 


conn =pymysql .connect (host= 'localhost', port= 3306, 


user= 'root', passwd= "111111"', 
charset= 'gbk') 


cs =conn.cursor() 

cs.execute ('DROP DATABASE IF EXISTS nudt') 
cs.execute ('CREATE DATABASE nudt') 
conn.select db('nudt') 

cs.execute ('CREATE TABLE enroll ( \ 


year INT, \ 

province CHAR(100), \ 
firstBatch INT, \ 

gcMax INT, \ 

gcMin INT, \ 

gcMean INT, \ 

xlMax INT, \ 

xlMin INT, \ 

xlMean INT, \ 

PRIMARY KEY (year, province))') 


in range (2014, 2017): 
pen (str (year)+ ' 年 数据 .txt','r') 
e True: 
line =f.readline() 
if line=="": 

break 
flds =line.split() 
province =flds[0] 
firstBatch =int (flds[1]) 
# 提 取 技 术 类 和 合 训 类 录取 的 最 高 分 /最 低 分 /平均 分 
gcMax= int (flds[2]) if flds[2] '/" else 'NULL' 
gcMin= int (flds [3]) if flds[3]! = '/' else 'NULL' 
gcMean = int (flds[4]) if flds[4]! ='/ else 'NULL' 
xlMax= int (flds[5]) if ftlds[5]! ='V/' else 'NULL" 
xlMin= int (flds[6]) if flds[6]! ='V/' else 'NULL' 
xlMean =int (flds[7]) if ftlds[7]! ="/' else 'NULLY 
# 构 建 INSERT 语句 


sql= 'INSERT INTO enroll VALUES \ 


# 连 接 MySQL 

# 创 建 游标 

# 删 除数 据 库 nudt 
# 创 建 数据 库 nudt 
# 选 定数 据 库 nudt 


# 建 表 nudt 


# 打 开 某 年 文件 


# 读 取 文 件 中 一 行 
# 若 读 到 最 后 一 行 
# 则 该 文件 处 理 完毕 
# 对 行进 行 拆 分 

# 获 取 省 份 

# 一 本 线 
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($3, "SS", 3, $3, $3, G3, G3, S3, $3)' $\ 

(year, province, firstBatch, gcMax, gcMin, gcMean, xlMax, 

x1Min, xlMean) 

cs.execute (sql) # 执 行 INSERT 语句 
f.close() # 关 闭 文件 

cs.execute ('SELECT * FROM enroll') # 查 看 表 中 所 有 记录 
display(cs) # 显示 查 询 结果 
conn -commit () # 提 交 数 据 
cs.close () # 关 闭 游 标 
conn.close () # 断 开 连 接 


程序 首先 连接 MySQL, 然 后 创建 数据 库 nudt 并 在 nudt 下 创建 表 enroll, 然 后 将 数 
据 从 txt 文件 导入 enroll 表 , 再 查询 和 显示 enroll 表 中 所 有 记录 ,最 后 关闭 游标 、 断 开 
连接 。 

txt 文件 中 每 一 行 对 应 了 enroll 表 中 的 一 条 记录 ,所 以 导入 数据 的 过 程 就 是 利用 txt 
中 各 行 的 信息 构建 相应 INSERT 语句 并 进行 执行 。 例 如 ,对 于 “2016 年 数据 . txt” 中 湖南 
省 一 行 的 数据 “湖南 517 662 635 644 646 593 609 ”, 构 建 的 INSERT 语句 为 “INSERT 
INTO enroll VALUES(2016, 湖南 ', 517, 662, 635, 644, 646, 593, 609)”。 

所 以 对 每 一 年 的 文件 ,程序 利用 readline 函数 依次 读 取 文 件 中 的 每 一 行 line, 再 利用 
split 函数 将 line 拆 分 成 若干 部 分 并 赋值 给 flds, 如 line 为 “湖南 517 662 635 644 646 593 609” 
时 ,flds 为 [湖南 ', '517', '662', '635', '644', '646', 593', '609], 所 以 列表 flds 中 每 个 元 素 对 
应 了 enroll 表 中 一 个 属性 值 ,如 flds[0j] 对 应 了 province 属性 的 取 值 ,flds[1] 对 应 了 
firstBatch 属性 的 取 值 。 观 察 txt 文件 ( 见 图 8-11) ,录取 分 数 数据 可 能 为 “/”( 如 2016 年 
上 海 市 的 合 训 类 最 高 分 /最 低 分 /平均 分 ) .而 利用 int 函数 对 “/” 进 行 类 型 转换 时 会 报错 ,所 
以 程序 采用 ifelse 结构 对 其 进行 特殊 处 理 , 如 语句 gcMax 二 int(flds[2]) if flds[L2]! 王 else' 
NULL' 表 示 的 意思 是 如 果 flds[2] 的 值 不 为 /', 则 将 flds[2] 转 换 为 整数 并 赋 给 变量 
gcMax, 和 否则 将 NULL 赋 给 gcMax。 这 样 ,就 从 line 中 提取 出 了 当前 记录 的 各 属性 值 , 分 
别 存放 在 变量 year、 province, firstBatch、gcMax、gcMin、gcMean、 xlIMax、 xlMin、 xlMean 
中 ,利用 这 些 变量 就 可 以 构建 对 应 的 INSERT 语句 sql。 构 建 时 可 采用 字符 串 相 加 的 方 
式 , 即 sql= 'INSERT INTO enroll VALUES(' 十 str(year) 十 ',"' 十 province 十 "， 
' 十 … 十 )', 但 这 种 方式 比较 麻烦 ,此 处 介绍 一 种 更 为 简便 的 方法 , 即 利用 % 对 字符 串 进 行 
格式 化 。 

在 这 种 方式 中 ,% 之 前 是 包含 车 干 占 位 符 的 字符 串 ,% 之 后 给 出 与 占 位 符 相 对 应 的 
值 ,其 功能 就 是 按 格 式 要 求 将 字符 串 中 的 占 位 符 替 换 成 对 应 的 值 。 占 位 符 以 % 开 头 , 有 很 
多 不 同类 型 ,如 %s 是 字符 串 类 型 的 占 位 符 ,%d 是 整 型 占 位 符 , %f 是 浮 点 型 占 位 符 , 等 
等 ,在 对 占 位 符 进行 替换 时 , 值 会 首先 被 转换 成 对 应 的 类 型 。 

例如 ,在 程序 10-5 第 1 行 语句 中 ,% 之 前 的 字符 串 为 你 好 , %s! ', 其 中 包含 一 个 字符 
串 类 型 的 占 位 符 %s,% 之 后 给 出 该 占 位 符 对 应 的 值 'Python', 而 其 格式 化 的 过 程 就 是 用 
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Python 革 换 %s, 故 Sl 的 值 为 你 好 ,Python! '。 在 程序 第 3 行 中 ,%% 之 前 的 字符 串 为 "%d 
X%d 二 %d", 包 含 3 个 整 型 占 位 符 %d,% 之 后 给 出 了 与 之 对 应 的 3 个 值 2.3、6, 其 格式 化 
过 程 就 是 用 2、3.6 替换 3 个 %d, 故 S2 的 值 为 2X3 二 6'。 在 程序 的 第 5 行 中 ,3 个 占 位 符 
为 浮 点 型 ,而 值 为 整 型 ,在 进行 替换 时 , 值 会 首先 被 转换 成 浮 点 型 ,然后 再 进行 替换 ,所 以 
S3 的 值 为 2. 000000X3. 000000 一 6. 000000'。 


程序 10-5 


Sl= ' 你 好 ,$s! % ('Python') 
Print(S1) 


S2= '%dX %d=$%d' % (2, 3, 6) 
print (Ss2) 


S3= '%£fX %f=%f' $ (2, 3, 6) 
print (Ss3) 


程序 10-6 


Pi= 3.141592653589793 
Sl= ' 圆 周 率 约 为 $.2f。' % (pi) 
print (Ss1) 


S2= '%9s:%- 9s'% ('Name','Zhou') 
S3= "'%9s:%- 99'% ('Sex','M') 
print (S2) 

print (S3) 


另外 ,还 可 以 进行 一 些 格式 化 方面 的 设置 ,如 程序 10-6 第 2 行 语句 中 , 占 位 符 为 
%. 2f, 其 含义 为 保留 两 位 小 数 的 浮 点 型 占 位 符 , 故 Sl 的 值 为 圆周 率 约 为 3. 14。'。 程 序 
第 4、5 行 语句 中 的 占 位 符 %9s 表示 宽度 为 9 个 字符 、 右 对 齐 的 字符 串 占 位 符 , %-9s 表示 
宽度 为 9 个 字符 、 左 对 齐 的 字符 串 占 位 符 , 故 S2 和 S3 打印 后 的 结果 如 图 10-25 所 示 。 


9 个 字符 9 个 字符 


1 
5 个 空格 让 Name :Zhou < 盾 5 个 空格 
6 个 空格 起 Sex:M <|8 个 室 格 


10-25 程序 10-6 中 S2 和 S3 的 打印 结果 


程序 10-4 中 构建 INSERT 语句 的 过 程 也 是 类 似 的 ,如 图 10-26 所 示 ,% 前 的 字符 串 
是 一 条 INSERT 语句 的 框架 , 共 包 含 9 个 字符 串 占 位 符 ,分 别 表示 enroll 表 中 一 条 记录 
的 9 个 属性 值 ,% 后 面 的 9 个 变量 存放 了 9 个 属性 值 ,替换 9 个 占 位 符 之 后 就 形成 了 一 条 
完整 的 INSERT 语句 ,可 以 将 txt 文件 中 某 行 的 数据 添加 到 enroll 表 。 
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sql='INSERTINTO enroll VALUES \ 


(Bs} "Pes, ee 
We cMax) EcMin), gcMean), NMaxy KIMin, KMean) 


图 10-26 程序 10-4 中 利用 % 构 建 INSERT 语句 的 过 程 


另外 , 需 注意 的 是 ,对 表 中 数据 进行 增 、 删 . 改 这 些 更 新 操作 之 后 ,需要 用 commit 函 
数 提交 (MySQL 命令 行 中 使 用 "COMMIT;”) ,将 更 新 结果 写 人 数据 库 。 例 如 , 若 将 程序 
10-4 倒数 第 3 行 语句 删除 , 则 该 程序 运行 结束 后 ,在 MySQL 命令 行 中 使 用 "SELECT * 
FROM enroll; "进行 查询 时 ,会 发 现 enroll 表 中 没有 任何 数据 ,这 就 是 因为 更 新 操作 后 未 
进行 提交 ,更 新 结果 并 未 真正 写 人 数据 库 。 

至 此 ,已 将 3 个 txt 文件 中 的 数据 导 和 人 到 MySQL 中 ,3 个 txt 文件 共 包 含 90 行 数据 ， 
所 以 程序 运行 结束 后 ,enroll 表 中 也 会 存在 90 条 记录 。 


实验 关卡 10-2: 数据 更 新 。 

实验 目标 : 能 对 表 中 数据 进行 添加 等 更 新 操作 。 

实验 内 容 : 编写 程序 ,在 实验 关卡 10-1 创建 的 Course 表 和 Teacher 表 中 添加 图 
10-20(a) 中 的 记录 (并 添加 更 多 记录 ) ,并 显示 两 个 表 中 的 数据 。 


10.6 单 表 查询 


10. 5. 2 节 已 将 数据 导入 到 enroll 表 ,就 可 以 根据 需要 从 表 中 查询 关心 的 数据 了 ,如 
查询 “湖南 省 历年 技术 类 录取 的 平均 分 “2016 年 各 省 合 训 类 录取 的 最 高 分 "等 。 

数据 查询 是 SQL 中 最 核心 、 最 常用 的 操作 ,也 是 增 、 删 、 改 等 其 他 操作 的 基础 。SQL 
提供 了 十 分 强大 十 分 灵活 的 查询 功能 ,能 够 支持 用 户 进行 各 种 查询 。 在 SQL 查询 中 , 投 
影 选择、 连接 是 3 种 最 基本 的 查询 操作 ,本 节 先 介绍 投影 和 选择 ,10.7 节 再 介绍 连接 。 


10.6.1 投影 操作 


投影 是 指 从 表 中 挑选 出 某 些 属性 列 , 其 一 般 格式 如 下 (每 一 行 称 为 一 条 子 句 ): 


SELECT 属性 1, 属 性 2,… ,属性 n 
FROM 表 名 ; 


其 表示 的 含义 是 从 表 中 挑选 属性 1 一 属性 n。 例如 ,如 下 语句 是 从 enroll 表 中 挑选 出 
year、province,firstBatch 三 列 的 数据 . 即 查 询 历 年 各 省 的 一 本 线 分 数 。 


SELECT year, province, firstBatch 
FROM enroll; 
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车 要 查询 的 是 表 中 所 有 属性 列 , 可 以 依次 列 出 所 有 属性 的 名 字 , 也 可 以 将 所 有 属性 简 
写成 * ,如 查询 enroll 表 中 所 有 列 的 信息 ,可 以 使 用 语句 “SELECT year，province， 
firstBatch, gcMax, gcMin, gcMean, xIMax, xlMin, xlIMean FROM enroll;”, 也 可 将 其 
简写 为 "SELECT * FROM enroll;”。 

对 于 查询 出 的 结果 ,可 使 用 ORDER BY 子 名 进行 排序 ,还 可 使 用 LIMIT 子 句 挑选 
前 4 行 。 例 如 ,如 下 第 1 个 方 框 内 的 查询 语句 是 查询 历年 各 省 的 一 本 线 分 数 , 并 按 一 本 线 
分 数 升序 (ASC) 排 列 的 方式 显示 查询 结果 ;如 下 第 2 个 方 框 内 的 查询 语句 查询 出 的 也 是 
历年 各 省 的 一 本 线 分 数 , 但 查询 结果 是 按 一 本 线 分 数 降序 (DESC) 排 列 的 , 且 只 显示 前 3 
条 记录 (LIMIT 3), 即 显示 的 是 一 本 线 分 数 最 高 的 三 条 查询 记录 。 


SELECT year, province, firstBatch 
FROM enroll 
ORDER BY firstBatch ASC; 


SELECT year, province, firstBatch 
FROM enroll 

ORDER BY firstBatch DESC 

LIMIT 3; 


有 些 时 候 , 查 询 结 果 中 可 能 包含 重复 的 行 ,如 想 查 询 国 防 科技 大 学 都 在 哪些 省 份 招 
生 , 可 使 用 语句 “SELECT province FROM enroll;”, 该 语句 会 从 enroll 表 中 挑选 出 
province 列 ,但 因为 enroll 表 中 存储 了 多 年 的 信息 ,所 以 一 个 省 份 的 名 字 会 在 province 列 
出 现 多 次 ,所 以 查询 结果 中 会 有 很 多 重复 的 行 ,如 “湖南 ”出 现 3 次 。 此 时 可 使 用 关键 字 
DISTINCT 去 除 查 询 结 果 中 重复 的 行 。 例 如 ,如 下 语句 查询 的 是 国防 科技 大 学 招生 的 省 
份 ,每 个 省 份 只 会 出 现 一 次 。 


SELECT DISTINCT province 
FROM enroll; 


在 SELECT 子 句 中 还 可 以 对 属性 进行 四 则 运算 .例如 ,如 下 语句 查询 的 是 历年 各 省 
技术 类 平均 分 超过 一 本 线 多 少 分 . 即 技术 类 平均 分 gcMean 减 去 一 本 线 分 数 firstBatch。 


SELECT year, province, gcMean- firstBatch 
FROM enroll; 


对 于 查询 结果 ,每 一 列 也 有 一 个 名 字 , 查 询 结 果 中 每 列 的 名 字 就 是 SELECT 子 句 中 
给 出 的 名 字 , 如 图 10-27(a) 所 示 , 上 述 查 询 语句 结果 共 3 列 ,名 字 分 别 为 year、province、 
gcMean-firstBatch ,其 中 第 3 列 名 字 较 长 且 不 易 理 解 ,此 时 可 采用 取 别 名 的 方式 ,为 查询 
结果 设置 其 他 列 名 ,设置 别名 后 ,可 以 像 使 用 属性 名 一 样 使 用 别名 。 例 如 ,如 下 语句 为 查 
询 结果 第 3 列 设置 别名 exceed, 并 在 ORDER BY 子 句 中 利用 该 别名 进行 排序 , 如 
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图 10-27(b) 所 示 。 


SELECT year, province, gcMean— firstBatch exceed 
FROM enroll 
ORDER BY exceed DESC; 


Goon rd ea ED ET ED 
ysql> SELECT lyear} provincg [gcMean-firstBatch 让 mysql》SELECT year, province, gcMean-firstBatch exceed 】 
-> FROM 4 -> FROM enroll 
-一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 + 
ear| | provincej | pcMean-firstBatch 


| | 
H-——— 4 一 一 一 一 4 一 一 一 一 一 + 


2014 | 上 海 31 + + 
2014 | 云南 | 122 | 2014 | 青海 | 188 
2014 | 内 蒙古 113 | 2016 | 贵州 170 
(a) 未 设置 别名 (b) 设置 别名 为 exceed 
图 10-27 设置 别名 


另外 ,在 SELECT 子 句 中 ,还 可 以 使 用 一 些 函数 对 查询 结果 进行 统计 ,例如 ,如 下 
第 1 个 方 框 内 的 语句 利用 AVG 函数 计算 一 本 线 的 平均 值 ,如 下 第 2 个 方 框 内 的 语句 
利用 COUNT 函数 进行 计数 ,COUNT(province) 和 COUNT(DISTINCT province) 都 是 
统计 总 共有 多 少 个 省 份 ,但 前 者 考虑 重复 的 省 份 (结果 为 90) ,而 后 者 会 去 除 重复 的 省 
份 (结果 为 30)。 另 外 ,常用 的 统计 函数 还 有 SUM( 求 和 )、MIN( 求 最 小 值 )、MAX( 求 
最 大 值 ) 等 。 


SELECT AVG (firstBatch) 
FROM enroll; 


SELECT COUNT (province), 
COUNT (DISTINCT province) 
FROM enroll; 


10.6.2 选择 操作 


除了 挑选 表 中 列 之 外 ,很 多 时 候 还 需要 对 行进 行 挑选 ,这 就 是 选择 操作 。 选 择 操作 通 
过 WHERE 子 句 定义 ,WEHRE 子 句 中 给 出 条 件 表达 式 , 只 有 满足 条 件 表 达 式 的 行 才 会 
出 现在 查询 结果 中 。 

例如 ,如 下 第 1 个 方 框 内 的 语句 是 从 enroll 表 中 选择 province 属性 取 值 等 于 湖南 的 
行 , 然 后 再 对 这 些 行 进行 投影 ,挑选 出 属性 year 和 gcMean 对 应 的 列 , 即 查询 湖南 省 历年 
技术 类 录取 的 平均 分 。 如 下 第 2 个 方 框 内 的 语句 从 enroll 表 中 挑选 出 year 属性 取 值 等 
于 2016 的 行 ,然后 从 这 些 行 中 投影 出 属性 province 和 xlMax 对 应 的 列 , 即 查询 2016 年 
各 省 合 训 类 录取 的 最 高 分 。 
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SELECT year, gcMean 
FROM enroll 


WHERE province= "湖南 '; 


SELECT province, xlMax 
FROM enroll 
WHERE year=2016; 


在 WHERE 子 句 中 ,除了 使 用 “==” 判 断 属性 值 是 否 等 于 某 值 外 ,还 可 以 使 用 二 (大 
于 ) ,过 (小 于 ) ,二 ==( 大 于 等 于 ) ,过 ==( 小 于 等 于 )、! 二 (不 等 于 ) 等 运算 符 。 例 如 ,如 下 语 
句 查询 的 是 一 本 线 分 数 超过 600 的 年 份 和 省 份 ,只 显示 排名 前 三 的 记录 。 


SELECT year, province, firstBatch 
FROM enroll 

WHERE firstBatch> 600 

ORDER BY firstBatch DESC 

LIMIT 3; 


需 注意 的 是 , 空 值 NULL 是 一 个 特殊 的 值 , 如 要 判断 某 属 性 值 是 否 为 空 值 ,不 能 用 
“二 ”或 “1 二 ”, 而 应 该 使 用 IS 和 IS NOT。 例如 ,如 下 两 条 语句 分 别 查询 的 是 合 训 类 平均 
分 为 空 值 和 不 为 空 值 的 年 份 和 省 份 。 


SELECT year, province 
FROM enroll 
WHERE xlMean IS NULL; 


SELECT year, province 
FROM enroll 
WHERE xl]Mean IS NOT NULL; 


在 WHERE 子 句 中 ,还 可 以 使 用 BETWEEN AND 定义 属性 的 取 值 区 间 ,例如 ,如 下 
语句 的 查询 条 件 是 firstBatch 属性 取 值 属于 闭 区 间 [550, 600], 即 查询 一 本 线 分 数 为 
550 一 600 的 年 份 和 省 份 。 


SELECT year, province, firstBatch 
FROM enroll 
WHERE firstBatch BETWEEN 550 AND 600; 


还 可 以 使 用 关键 字 IN 列 出 属性 的 取 值 范围 ,例如 ,如 下 语句 的 查询 条 件 是 province 
属性 取 值 是 集合 {湖南 ', 湖北 广东" 广西 中 的 元 素 , 即 查询 这 4 个 省 份 历 年 的 一 本 线 
分 数 。 
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SELECT year, province, firstBatch 
FROM enroll 


WHERE province IN ("湖南 '，' 湖 北 ',' 广 东 ', "广西 '); 


还 可 以 使 用 关键 字 LIKE 进行 字符 串 匹配 ,此 处 可 使 用 通配符 ,其 中 下 画 线 “ “表示 匹 
配 1 个 任意 字符 (与 正则 表达 式 中 的 点 号 ”. ”类似 , 见 8. 1.5 节 ), 百 分 号 % 表 示 匹 配 0 到 多 
个 任意 字符 (与 正则 表达 式 中 的 “. * ”作用 类 似 , 见 8. 1.5 节 ) ,例如 ,如 下 第 1 个 方 框 内 的 语 
名 是 看 哪些 招生 省 份 的 名 字 为 两 个 字 , 且 第 1 个 字 为 湖 ', 查 询 结果 为 湖南 和 湖北 。 如 下 第 2 
个 方 框 内 的 语句 是 看 哪些 招生 省 份 的 名 字 包 含 江 ', 查 询 结果 为 江苏 、 江 西 浙江、 黑龙 江 。 


SELECT DISTINCT province 
FROM enroll 
WHERE province LIKE ' 湖 _'; 


SELECT DISTINCT province 
FROM enroll 
WHERE province LIKE '% 江 %'; 


另外 ,在 WHERE 子 句 中 ,还 可 以 利用 AND( 而 且 )、OR( 或 者 )、NOT( 非 ) 组 成 更 复 
杂 的 条 件 表达 式 。 例 如 ,如 下 第 1 个 方 框 内 的 语句 选择 出 的 行 要 满足 的 条 件 是 year 属性 
取 值 等 于 2016 ,而 且 province 属性 取 值 等 于 湖南 ,只 有 同时 满足 这 两 个 条 件 的 行 才 会 被 
选择 ,所 以 该 语句 查询 的 是 2016 年 湖南 省 一 本 线 分 数 。 如 下 第 2 个 方 框 内 的 语句 的 查询 
条 件 是 year 属性 取 值 为 2015 ,或 者 year 属性 取 值 为 2016 ,满足 其 中 一 个 条 件 的 行 就 会 被 
选择 ,所 以 该 语句 查询 出 的 是 2015 年 和 2016 年 两 年 中 一 本 线 最 高 为 多 少 分 。 


SELECT firstBatch 
FROM enroll 
WHERE year= 2016 AND 


province= ' 湖 南 '; 


SELECT MAX (firstBatch) 

FROM enroll 

WHERE year= 2015 OR 
year= 2016; 


10.6.3 查询 和 显示 enroll 表 中 数据 

有 了 上 述 知识 ,就 可 以 从 enroll 表 中 查询 关心 的 数据 .并 利用 Python 对 查询 结果 进 
行 格式 化 输出 。 例 如 ,程序 10-7 的 功能 是 先后 查询 并 打印 “湖南 省 历年 技术 类 录取 的 平 
均 分 "和 “2016 年 各 省 合 训 类 录取 的 最 高 分 ”。 
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程序 10-7 


import pymysql 
# 函数 display (cs) 的 定义 , 见 程序 10-2 


conn=pymysql .connect (host= 'localhost', port=3306, 
user= 'root', passwd= "111111', 


charset= 'gbk') # 连 接 MyseL 
cs= conn.cursor() # 创 建 游标 
conn.select db('nudt') # 选 择 数据 库 


# 查 询 和 打印 "湖南 省 历年 技术 类 录取 的 平均 分 " 
cs.execute ('SELECT year, gcMean \ 

FROM enroll \ 

WHERE province= "湖南 ";') 
display (cs) 


# 查 询 和 打印 "2016 年 各 省 合 训 类 录取 的 最 高 分 " 
cs.execute ('SELECT province, xlMax \ 

FROM enroll \ 

WHERE year= 2016; ') 


display (cs) 
cs.close () # 关 闭 游标 
conn.close () # 断 开 连 接 


可 以 看 到 ,在 对 enroll 表 进行 查询 (包括 其 他 操作 ) 时 ,用 户 只 需 用 SQL 语句 描述 查 
询 需 求 ,而 不 用 关心 数据 存储 的 物理 细节 ,如 某 属性 是 表 中 第 几 个 属性 等 ,也 不 用 关心 查 
询 的 过 程 ,如 如 何 挑选 行 和 列 . 如 何 进行 排序 等 ,这 可 以 减轻 程序 员 的 负担 ,使 程序 简洁 易 
懂 , 特 别 是 对 于 一 些 较 复杂 的 查询 ,这 种 优势 更 加 明显 。 

例如 , 现 想 获取 2016 年 各 省 合 训 类 录取 的 平均 分 ,并 按 平均 分 降序 排列 结果 , 若 要 从 
第 8 章 txt 文件 中 获取 该 数据 ,程序 需 依次 对 “2016 年 数据 . txt? 中 各 行 数据 进行 拆 分 和 
字段 提 取 , 才 能 获取 相关 数据 ,此 过 程 中 还 涉及 “\” 等 特殊 符号 的 处 理 , 获 取 数 据 后 还 需 编 
写 代码 对 数据 进行 排序 ,程序 员 需 要 关注 整个 过 程 中 的 各 个 细节 。 将 数据 存储 在 数据 库 
中 ,程序 员 只 需 用 如 下 语句 指出 想 查询 的 数据 是 什么 即 可 ,而 无 须 关 注 查 询 的 细节 。 


SELECT province, xlMean 

FROM enroll 

WHERE year= 2016 AND 
xlMean IS NOT NULL 

ORDER BY xlMean DESC; 


程序 10-8 给 出 了 上 述 查 询 的 Python 实现 ,并 对 结果 进行 了 图 形 化 显示 ,程序 运行 结 
果 如 图 10-28 所 示 。 
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程序 10-8 


import pymysql 
import matplotlib.pyplot as plt 
from pylab import mpl 


conn =pymysql .connect (host= 'localhost', port= 3306, 
user= 'root', passwd= "111111', 


charset= 'gbk') # 连 接 MysQL 
cs =conn.cursor () # 创 建 游标 
conn.select_db('nudt') # 选 择 数 据 库 


# 查 询 
cs.execute ('SELECT province, xlMean \ 

FROM enroll \ 

WHERE year= 2016 AND \ 

xlMean IS NOT NULL\ 

ORDER BY xlMean DESC') 
records =cs.fetchall () 
prov, grades =zip(* records) # 解 压 ( 见 8.1.6 节 ) 


# 绘 制 柱状 图 ( 见 8.1.6 节 ) 


mpl.rcParams['font.sans- serif']= ['SimHei'] # 解 决 中 文 显示 问题 
Pplt.xticks (fontsize=10, rotation= 90) # 设 置 x 轴 坐标 值 格式 
plt.yticks (fontsize= 16) # 设 置 y 轴 坐标 值 格式 
Plt .bar (range (len (grades)), grades, 

color='rgy', tick label=prov) # 绘 制 柱状 图 
Plt.show () # 显 示 图 形 
cs.close () # 关 闭 游 标 
conn.close () # 断 开 连 接 
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实验 关卡 10-3: 单 表 查 询 。 

实验 目标 : 能 对 一 个 表 中 的 数据 进行 查询 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 10-2 添加 的 数据 的 基础 上 编写 程序 ,分 别 查询 男 老师 和 
女 老 师 的 数量 ,并 以 柱状 图 的 形式 进行 显示 ,如 图 10-29 所 示 。 


男 女 
图 10-29 查询 并 显示 男 / 女 老 师 数量 


10.7 连接 查询 


上 面 已 经 将 分 数 线 数据 存储 在 MySQL 中 ,假如 现在 还 想 进一步 存储 其 他 信息 ,如 相 
关 年 份 全 国 考生 总 人 数 (单位 : 万 ) ,各 省 份 的 简称 和 省 会 等 。 如 果 在 enroll 表 中 添加 属 
性 存储 这 些 信息 , 则 会 出 现 10. 4. 1 节 中 提 到 的 问题 ,如 相关 省 份 在 enroll 表 中 出 现 了 3 
次 , 则 这 些 省 份 的 简称 和 省 会 也 会 被 重复 存储 3 次 ,造成 数据 宛 余 ,进行 更 新 操作 时 还 可 
能 带 来 数据 不 一 致 等 问题 。 因 此 ,根据 “概念 单一 化 "的 思想 ,更 合理 的 方法 是 另外 创建 表 
yearInfo 和 provInfo, 分 别 存储 相关 年 份 和 省 份 的 数据 。 所 以 ,现在 数据 库 nudt 中 存在 
如 图 10-30 所 示 的 三 张 表 。 


year StuNum year province firstBatch ~- province abbr capital 
2014 | 939 2015 | 湖南 | 526 湖南 | 湘 | 长 沙 
2015 942 2016 湖北 512 湖北 鄂 武汉 
2016 940 a Se oa < a .2 
个 | 

1 1 | 1 | 1 

年 份 。 考生 年 份 省份。 一 本 线 省 份 。 简称 ”省 会 
总 人 人数 
(a) yearInfo (b) enroll (c) provInfo 


图 10-30 数据库 nudt 中 的 三 张 表 


【小 贴 士 】 yearInfo 和 provInfo 的 创建 和 数据 插入 语句 如 下 : 


CREATE TABLE YearInfo( 
year INT, 


stuNum INT, 
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PRIMARY KEY (year) ) 7 


CREATE TABLE ProvInfo( 
province CHAR (100) ， 
attr CHAR(100), 
capital CHAR(100), 
PRIMARY KEY (province)); 


INSERT INTO yearInfo VALUES (2014, 939), (2015, 942), (2016, 940); 


INSERT INTO provInfo VALUES ("北京 '，' 京 '，' 北 京 ')，(' 天 津 ', ' 津 ',' 天 津 '),，(' 河 北 ', ' 费 
"石家庄 ')，(' 山 西 ',' 晋 ', ' 太 原 '),，(" 内 蒙古 ',' 蒙 '，' 呼 和 浩特 ')，(' 辽 宁 ',' 辽 ', ' 沈 
阳 '), ("吉林 ',' 吉 ',' 长 春 ')，(' 黑 龙 江 ',' 黑 '，' 哈 尔 滨 ')，(' 上 海 ',' 沪 ',' 上 海 '),(' 江 
苏 '，' 苏 '，' 南 京 )，(" 浙 江 … ' 浙 '，' 杭 州 ")，(" 安 徽 '，' 皖 '，' 合 肥 ')，(" 福 建 "，' 国 '，' 福 州 
0 ，(" 江 西 "，' 散 '，' 南 昌 )，('" 山 东 …，，' 鲁 '，' 济 南 )，(" 河 南 "，' 殉 '，' 郑 州 )，(" 湖 北 '，' 鄂 
武汉 )，(" 湖 南 ，' 湘 长沙) (广东 ' 粤 广州")， ("广西 ',' 桂 ', ' 南 宁 '), (" 海 
南 '，' 琼 '，' 海 口 )，("' 重 庆 '，' 渝 '，' 重 庆 ')，(' 四 川 "'，' 川 "'，' 成 都 ')，(" 贵 州 "'，' 贵 '，' 贵 阳 
7 ，('" 云 南 "'，' 云 "，' 昆 明 ')，(' 西 藏 '，' 藏 '，' 拉 萨 ')，(" 陕 西 "'，' 陕 '，' 西 安 ")，(" 甘 肃 '，' 甘 
"兰州 )，(' 青 海 "，' 青 '，' 西 宁 ')，(' 宁 夏 '，' 宁 '，' 银 川 ')，(' 新 疆 '，' 新 '，' 乌 鲁 木 齐 ')， 
(' 香 港 ',' 港 ',，' 香 港 ')，(' 澳 门 ',' 澳 '，' 澳 门 ')，(' 台 湾 ',，' 台 ',' 台 北 '); 


COMMIT; 


以 上 方案 可 以 有 效 解决 数据 宛 余 等 问题 ,但 现在 数据 分 布 在 不 同 表 中 ,如 果 一 个 查询 
涉及 多 张 表 中 的 数据 应 如 何 进 行 ,如 查询 各 省 的 简称 和 2016 年 的 一 本 线 分 数 , 此 时 就 要 
用 到 连接 查询 了 。 

先 尝 试 如 下 语句 : 


SELECT 关 
FROM provInfo, enroll; 


如 图 10-31 所 示 ,查询 结果 每 一 行 由 两 部 分 组 成 : provInfo 表 中 的 某 条 记录 和 enroll 
表 中 的 某 条 记录 ,这 实际 上 就 是 连接 , 即 把 多 个 表 中 的 记录 拼接 为 一 条 记录 。 哪 些 记录 会 
进行 连接 呢 ? 观察 发 现 ,. 如 上 语句 会 将 provInfo 表 中 每 条 记录 和 enroll 表 中 每 条 记录 都 
进行 一 次 拼接 ,因为 provInfo 表 包 含 34 条 记录 ,enroll 表 包 含 90 条 记录 ,所 以 该 语句 的 
执行 结果 共 包 含 34X90 一 3060 条 记录 。 

如 图 10-31 所 示 ,在 这 3060 条 查询 记录 中 ,并 不 是 每 条 记录 都 是 有 意义 的 ,如 第 2 条 
记录 存储 的 是 湖南 省 的 省 份 信息 和 湖北 省 的 分 数 线 数据 ,将 两 个 不 同 省 份 的 信息 放 在 一 
起 并 没有 实际 意义 ,哪些 记录 才 有 意义 呢 ? 应 该 是 存储 了 同一 省 份 信息 的 记录 , 即 两 个 
province 属性 值 相等 的 行 ,如 第 1 条 记录 。 所 以 ,可 以 利用 选择 操作 ,从 3060 条 查询 记录 
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provinfo enroll 


province abbr capital year province firstBatch ~--- 
湖南 湘 长 沙 2015 湖南 526 ~ 
34 行 湖北 郭 武汉 2016 | 湖北 512 2 90 行 


province abbr capital year province firstBatch 


湖南 | 湘 | 长沙 | 2015 | 湖南 [| 526 | … 
3060 行 ]| 湖南 湘 | 长 沙 | 2016 | 湖北 512 


| 


图 10-31 连接 操作 示例 


中 进一步 第 选 出 有 意义 记录 ,如 下 所 示 。 因 为 此 处 出 现 了 两 个 province 属性 ,为 了 加 以 
区 别 , 在 前 面 加 上 表 的 名 字 。 


SELECT * 
FROM provIinfo, enroll 
WHERE provInfo.province= enroll .province; 


如 上 语句 的 查询 结果 共 包 含 90 条 记录 ,每 条 记录 表示 的 是 某 年 某 省 份 的 分 数 线 数据 
和 省 份 信息 ,在 此 基础 上 还 可 以 进一步 处 理 , 例 如 ,如 下 语句 查询 出 的 是 各 省 的 简称 和 
2016 年 的 一 本 线 分 数 ,并 按 一 本 线 分 数 升序 显示 结果 。 


SELECT attr, firstBatch 
FROM provIinfo, enroll 
WHERE provIinfo.province=enroll .province AND 


year= 2016 


ORDER BY firstBatch ASC; 


另外 ,也 可 以 使 用 JOIN 进行 连接 ,例如 ,如 下 语句 查询 出 的 也 是 各 省 的 简称 和 2016 
年 的 一 本 线 分 数 , 该 语句 在 FROM 子 句 中 用 JOIN 对 provInfo 表 和 enroll 表 进 行 连接 ， 
ON 后 面 给 出 了 连接 条 件 provInfo. province 二 enroll. province, 表 示 满 足 该 条 件 的 记录 才 
会 进行 连接 ,其 效果 与 上 一 条 语句 相同 。 


SELECT attr, firstBatch 

FROM provInfo JOIN enroll ON 
ProvInfo.province=enroll .province 

WHERE year=2016 

ORDER BY firstBatch ASC; 


上 面 是 对 两 个 表 进行 连接 ,对 多 个 表 进 行 连接 的 方法 也 是 类 似 的 。 例 如 ,如 下 两 条 语 
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句 的 功能 都 是 查询 一 本 线 在 600 分 以 上 的 年 份 .省 份 简 称 、 该 年 考生 总 数 。 


SELECT enroll .year, attr, stuNum 

FROM provInfo, enroll, yearInfo 

WHERE provInfo.province=enroll .province AND 
enroll .year= yearInfo.year RND 
firstBatch> 600; 


SELECT enroll .year, attr, stuNum 

FROM (provInfo JOIN enroll ON provInfo.province=enroll .province) 
JOIN yearInfo ON enroll .year= yearInfo.year 

WHERE firstBatch> 600; 


【小 贴 士 】 除了 本 章 介绍 的 查询 外 ,SQL 还 支持 分 组 查询 、 集 合 查 询 、 谋 套 查询 等 ， 
利用 这 些 功能 ,可 以 实现 更 加 高 级 、 更 加 灵活 的 查询 。 


实验 关卡 10-4: 多 表 查 询 。 

实验 目标 : 能 对 多 个 表 中 的 数据 进行 连接 查询 。 

实验 内 容 : 在 实验 关卡 10-2 添加 的 数据 的 基础 上 编写 程序 ,查询 各 老师 所 上 课 
程 的 数量 ,并 以 柱状 图 的 形式 进行 显示 ,如 图 10-32 所 示 ( 假 设 不 存在 姓名 相同 的 


情况 ) 。 


周 海 芳 。 周 况 文 。” 谭 春 娇 ” 陈 立 前 。” 李 叭 。 毛 晓 光 
图 10-32 查询 并 显示 各 老师 授课 数量 


提示 : 可 先 查 询 所 有 老师 的 姓名 ,然后 再 利用 老师 姓名 分 别 查询 对 应 的 课程 数 
量 。 另 外 ,有 一 种 更 简单 的 方法 ,即使 用 分 组 查询 功能 (GROUP BY) ,关于 分 组 查询 ， 
请 自行 查阅 相关 资料 。 
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10.8 值得 一 看 的 小 结 


在 本 章 问题 描述 中 提 到 ,利用 文件 系统 管理 数据 存在 很 多 问题 ,而 DBMS 能 有 效 解 
决 这 些 问题 ,通过 本 章 实验 ,读者 应 该 对 DBMS 带 来 的 好 处 有 所 了 解 。 例 如 ,使 用 
MySQL 对 数据 进行 管理 , 当 程 序 员 对 其 中 数据 进行 增 、 删 、 改 、 查 等 操作 时 ,只 需 用 SQL 
语句 给 出 要 进行 什么 操作 ,而 不 用 关心 操作 是 如 何 进行 的 ,也 不 用 了 解数 据 是 如 何 存储 
的 ,从 而 可 以 减轻 程序 员 的 负担 。 

除 此 之 外 ,DBMS 还 提供 了 视图 等 机 制 ,可 以 保证 数据 结构 发 生变 化 时 ,不 用 对 程序 
进行 修改 ;提供 了 权限 管理 等 机 制 , 可 以 保证 数据 的 安全 性 ;提供 了 完整 性 机 制 ,保证 数据 
库 中 的 数据 能 够 正确 地 反映 客观 世界 ;提供 了 并 发 控制 ,数据库 恢 复 等 机 制 ,可 以 保证 数 
据 不 会 出 现 错误 和 丢失 ;等 等 。 

正 是 因为 DBMS 的 存在 ,这 些 本 要 写 到 程序 中 的 功能 可 以 交 由 DBMS 完成 ,从 而 带 
来 了 极 大 的 便利 。 也 正 是 因为 DBMS 的 这 些 优点 ,使 得 DBMS 成 为 目前 管理 数据 的 最 有 
效 方法 ,没有 之 一 。 


10.9 综合 实验 
【实验 目标 】 
进一步 熟悉 MySQL 的 相关 操作 ,了 解 管理 信息 系统 的 实现 。 
【实验 内 容 】 


设计 和 实现 一 个 简单 的 管理 信息 系统 ,管理 的 数据 是 实验 关卡 10-2 添加 的 数据 , 系 
统 至 少 包 括 如 下 功能 。 

(1) 添加 课程 /老师 记录 。 

(2) 删除 课程 /老师 记录 。 

(3) 修改 课程 名 /老师 姓名 。 

(4) 根据 老师 姓名 查询 该 老师 所 上 课程 的 名 字 。 

(5) 根据 课程 名 查询 相关 授课 老师 的 姓名 和 性 别 。 

运行 效果 如 图 10-33 所 示 ( 方 框 表示 用 户 输入 ) 。 

另外 ,可 以 采用 图 形 用 户 界 面 编程 技术 ,使 界面 更 加 美观 。 
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请 选择 〈1- 添 加 ，2- 删 除 ，3- 修 改 ，4- 查 询 ，9- 退 出 ) 上 3] 
请 选择 〈1- 修 改 课程 名 ，2- 修 改 老师 姓名 ，6- 返 回 ) 


请 选择 〈1- 添 加 ，2- 删 除 ，3- 修 改 ，4- 查 询 ，9- 退 出 
请 选择 〈1- 二 2- 查 询 授课 老师 ，9- 返 回 ) 


请 输入 老师 姓名 :| 周 竞 


数据 库 课程 设计 
大 学 计算 机 基础 
数据 库 原 理 与 技术 
#*# 寺 3 条 记录 ** 


te 《1- 添 加 ，2- 删 除 ，3- 修 改 ，4- 查 询 ，9- 退 出 ) 上 9] 
! 


图 10-33 管理 信息 系统 示例 


10. 10 ”辅助 阅读 资料 


[1] MySQL 官方 网 站 . https://www. mysql. com/. 

[2] MySQL 官方 安装 文档 .https://dev. mysql. com/ doc/refman/5. 7/en/installing. 
html/. 

[3] PyMySQL 官方 网 站 . https://pypi. org/project/PyMySQL/. 

[4] 王 珊 , 萨 师 迷 . 数据 库 系统 概论 [LM]. 5 版 . 北京 : 高 等 教育 出 版 社 . 2014. 


大 学 计算 机 基础 实验 教程 (第 2 版 ) 


第 717 任 Python 拓展 


【给 学 生 的 目标 】 

本 章 通过 若干 实验 了 解 Python 在 符号 计算 、 文 档 处 理 、 网 络 编 程 、 自 然 语言 处 理 等 
方面 的 应 用 , 借 此 熟悉 第 三 方 库 的 查找 、 安 装 和 学 习 方法 ,从 而 进一步 加 强 利用 Python 
解决 实际 问题 的 意识 与 能 力 。 


【给 老师 的 建议 】 


本 章 为 拓展 内 容 , 可 安排 学 生 自 学 ,也 可 结合 学 生 专业 特点 有 选择 性 地 进行 讲解 ,或 
作为 课程 大 作业 、 课 外 作业 等 方式 布置 给 学 生 。 


11.1 写 在 前 面 的 话 


在 第 2 章 开始 时 提 到 ,Python 具有 简单 易 用 、 功 能 强大 等 特点 ,可 以 帮助 人 们 解决 许 
多 实际 问题 ,前 面 的 实验 也 验证 了 Python 的 这 些 特点 ,如 利用 Python 可 以 方便 地 绘制 
函数 曲线 、 处 理 音频 和 图 像 .查看 系统 信息 、 抓 取 和 分 析 网 页 ,管理 数据 等 。 前 面 介绍 的 这 
些 应 用 其 实 还 只 是 Python 能 力 的 一 个 很 小 部 分 ,Python 可 以 做 的 事 远 远 不 止 这 些 , 它 在 
计算 机 、 数 学 ,物理 .化 学 .生物 .军事 等 诸多 领域 都 有 非常 广泛 的 应 用 ,在 几乎 所 有 的 学 科 
中 都 可 以 看 到 它 的 身影 。 因 此 ,在 工作 ,学 习 、 生 活 中 碰 到 的 很 多 问题 ,其 实 都 可 以 利用 
Python 进行 解决 。 

第 2 章 还 提 到 Python 的 另外 一 个 显著 特点 , 即 具有 非常 丰富 的 第 三 方 库 /模块 ,涉及 
众多 领域 ,这 也 是 Python 从 众多 编程 语言 中 脱颖而出 的 一 个 主要 原因 。 使 用 者 通过 调 
用 这 些 第 三 方 库 /模块 中 的 功能 ,就 可 以 利用 少数 几 行 语句 实现 强大 的 功能 ,如 绘制 图 形 、 
处 理 音频 、 抓 取 网 页 、 收 发 邮件 等 。 因 此 ,在 利用 Python 解决 实际 问题 时 ,首先 要 做 的 并 
不 是 开始 编写 程序 ,而 应 该 先 上 网 找 找 有 没有 相关 的 第 三 方 库 /模块 ,如 果 能 找到 合适 的 
库 /模块 (很 多 时 候 都 能 找到 ), 则 能 达到 事半功倍 的 效果 。 

本 章 从 几 个 实际 例子 出 发 ,简单 介绍 Python 在 符号 计算 文档 处 理 、 网 络 编程 .自然 
语言 处 理 等 方面 的 应 用 ,希望 通过 这 些 示 例 进一步 培养 利用 Python 解决 实际 问题 的 意 
识 与 能 力 。 本 章 实验 内 容 如 下 。 


(1) 通过 计算 两 条 函数 曲线 所 围 面 积 的 解析 解 ,了 解 如 何 利用 Python 进行 符号 
计算 。 

(2) 通过 Word 文档 排版 实验 ,了 解 Python 在 文档 处 理 方面 的 应 用 。 

(3) 通过 实现 一 个 简单 的 加 密 即 时 通信 工具 ,了 解 Python 的 网 络 编程 功能 。 

(4) 通过 评价 帖子 好 评 度 的 实验 ,了 解 Python 在 自然 语言 处 理 方面 的 应 用 。 

在 进行 学 习 时 ,读者 可 以 先 根据 问题 描述 , 试 着 自己 上 网 查找 相关 的 第 三 方 库 /模块 
并 了 解 它们 的 使 用 方法 ,看 是 否 能 够 自行 解决 这 些 问题 。 通 过 这 种 方式 ,能够 较 好 地 达到 
本 章 的 目的 。 


11.2 计算 两 条 函数 曲线 所 围 面积 的 解析 解 


11.2.1 问题 描述 


计算 两 条 函数 曲线 所 围 面积 是 数学 ,物理 中 经 常 碰 到 的 问题 。 假 设 现 有 如 下 两 个 函数 ， 
f(z) 一 4z2 一 4z 
5g(Cz) 一 好 十 5 
它们 在 坐标 系 中 的 函数 曲线 如 图 11-1 所 示 。 
现 要 计算 这 两 条 曲线 围 成 的 面积 ,也 就 是 
图 11-1 中 阴影 部 分 的 面积 S。 若 要 使 用 
Python 进行 求解 ,可 以 采用 与 综合 实验 2-2 类 
似 的 方法 , 即 把 区 间 [xzi， zz ] 细 分 为 n 个 子 区 
间 ,每 个 子 区 间 的 面积 近似 看 作 梯 形 , 所 有 子 区 
间 梯 形 面积 之 和 就 是 所 要 求 的 面积 。 但 是 , 采 
用 这 种 细 分 法 计算 出 的 是 近似 的 数值 解 ( 如 
12. 2695) ,而 很 多 时 候 需 要 的 是 精确 的 解析 解 
(如 76 V19/27)。 那 么 Python 是 否 能 够 计算 
出 这 种 精确 的 解析 解 呢 ? 在 回答 这 个 问题 之 
前 , 先 分 析 一 下 公式 推导 的 过 程 。 
(1) 利用 F(z)=g(z) 计 算 曲线 两 交点 的 横 坐 标 ,得 zi 一 (2 十 V19)/3,zrs 一 (2 一 
V19)/3。 


C2) 利用 积分 求 阴影 部 分 面积 5, 即 S = | (s(x) 一 /Cz))dz， 计算 结果 为 
( (EE) 1) +s (HE)]) 
CE 可 -人 何人 站] 


(3) 对 S 进行 化 简 , 得 S=76 V19/27。 


外 


xz 0 
图 11-1 问题 描述 
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通过 “高 等 数学 "等 课程 的 学 习 , 该 问题 求解 的 原理 并 不 复杂 ,但 过 程 烦琐 ,计算 量 较 
大 , 当 f(x) 、g(z) 为 更 复杂 的 函数 时 ,手工 计算 将 十 分 麻烦 。 其 实 ,利用 Python 也 可 以 
实现 这 个 计算 过 程 , 这 就 是 符号 计算 。 

前 面 提 到 的 细 分 法 是 一 种 数值 计算 方法 ,数值 计算 的 计算 对 象 是 数值 ,计算 的 结果 也 
是 数值 ;而 符号 计算 能 够 在 符号 层面 执行 抽象 的 运算 ,得 到 的 结果 是 符号 表达 式 。 例 如 ， 
在 数值 计算 中 ,计算 3* x 一 x 的 方法 是 将 x 的 值 (假设 为 1) 代 入 表达 式 进 行 计算 ,得 到 的 
结果 是 数值 2; 而 在 符号 计算 中 ,x 是 符号 ,对 其 进行 计算 (如 化 简 运 算 ) 的 结果 不 再 是 一 个 
数值 ,而 是 符号 表达 式 2 * x。 

下 面 就 来 看 一 下 如 何 利用 符号 计算 求解 面积 S 的 解析 解 。 


11.2.2 了 解 相 关 库 


在 Python 中 ,一 般 利 用 sympy 库 进行 符号 计算 , 它 支持 表达 式 化 简 、 微 积分 、 方 程 求 
解 . 极 限 、 级 数 、 微 分 方程 等 多 种 计算 。 在 Anaconda 环境 中 已 包含 sympy 库 , 可 以 直接 使 
用 ,而 基本 的 Python 环境 中 不 包含 sympy 库 ,可 使 用 pip install sympy 命令 安装 。 

在 使 用 sympy 时 ,一般 先 定义 符号 ,然后 基于 符号 定义 符号 表达 式 , 再 对 符号 表达 式 
进行 各 种 计算 ,得 到 符号 化 的 结果 。 例 如 ,在 程序 11-1 中 ,首先 利用 symbols 函数 定义 了 
符号 'x', 并 将 其 赋 给 变量 x; 然 后 基于 符号 变量 x 定义 了 符号 表达 式 y, 其 中 的 exp、sqrt、 
sin 是 sympy 库 中 的 函数 ,分 别 表示 自然 指数 .平方 根 . 正 弦 ( 与 math 库 类 似 ), 所 以 符号 
表达 式 y 表示 的 是 Vxexsin(x); 有 了 符号 表达 式 y 之 后 ,就 可 以 对 y 进行 各 种 符号 计算 ， 
例如 ,subsCx，a) 的 功能 是 用 a 蔡 换 表达 式 中 的 x, 如 y. subsC(x，pi/2) 是 计算 Vx e*sin(x) 
在 x 二 x/2 时 的 结果 ,并 将 计算 结果 赋 给 y; 最 后 打印 y, 显 示 出 来 的 是 sqrt(2) x sqrt(pi) 
x exp(pi/2)/2, 即 VZVX e™*/2。 


程序 11-1 


from sympy import 关 

x= symbols ('x') 

y= sqrt (x) * exp (x) * sin(x) 
y=Y.subs (x, pi/2) 

print (y) 


程序 11-2 


from math import * 

xpi/2 

ysqrt (x) * exp (x) * sin(x) 
print (y) 


程序 11-1 也 能 比较 好 地 说 明 符 号 计算 和 数值 计算 的 区 别 ,将 x/2 代入 表达 式 
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MWxessin(x) ,数值 计算 得 到 的 是 数字 6. 029… (程序 11-2) ,而 符号 计算 得 到 的 是 表达 式 


M2Vre™? /2。 


程序 11-1 打印 的 结果 是 sqrt(2) * sqrt(pi) * exp(pi/2)/2( 见 图 11-2(a) 所 示 ) ,虽然 
它 表示 的 就 是 /2Vxe™*/2, 但 这 种 显示 方式 不 太 直 观 。 因 此 ,sympy 库 提供 了 pretty 函 
数 , 可 以 对 符号 表达 式 进行 格式 化 ,使 表达 式 在 显示 时 更 符合 使 用 习惯 。 程 序 11-3 给 出 
了 示例 ,最 后 2 条 语句 在 打印 之 前 先 利用 pretty 函数 对 符号 表达 式 y 进行 格式 化 ,打印 结 
果 分 别 如 图 11-2(b) 和 11-2(c) 所 示 。 其 中 ,use_unicode 王 False 表示 格式 化 时 只 使 用 
ASCII 中 的 字符 (如 x 表示 为 pi) ,而 use_unicode 二 True 表示 使 用 的 是 Unicode 字符 (如 
x 表示 为 x) ,该 选项 可 缺 省 , 缺 省 时 函数 会 根据 情况 自动 选择 是 否 使 用 Unicode 字符 。 


程序 11-3 


x= Symbols ('x') 


print (y) 
Print (pretty(y, 
Print (pretty(y, 


from sympy import * 


y=sqrt (x) * exp (x) * sin(x) 
y=y.subs (x, pi/2) 


use_unicode= False)) 
use_unicode= True)) 


sqrt(2)*sqrt(pi)*exp(pi/2)/2 


V2:Vme 


(a) 无 格式 


(b) 有 格式 (ASCII 字 符 ) 


图 11-2 程序 11-3 的 运行 结果 


(c) 有 格式 (Unicode 字 符 ) 


另外 ,在 Anaconda 的 IPython 等 环境 中 ,还 可 以 进行 更 加 美观 的 显示 ,如 图 11-3 


所 示 。 


In [1] 


2 


In [2]: 
In [3]: 


In [4]: 
out[4] : 


V2V7 


: from sympy import * 
init_printing() < 一 一 一 一 一 一 一 初始 化 显示 环境 
y = sqrt(2)*sqrt(pi)*exp(pi/2)/2 < 一 定义 符号 表达 式 
y 显示 符号 表达 式 
ce 到 显示 结果 
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11-3 在 IPython 中 显示 符号 表达 式 
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11.2.3 程序 实现 


有 了 sympy 库 ,就 可 以 计算 图 11-1 中 的 面积 S, 下 面 介绍 具体 的 求解 过 程 。 
1. 求 交点 横 坐 标 x 、x， 


要 计算 面积 S, 首 先 需 知道 zx 和 x; ,而 它们 实际 就 是 方程 f(x) 一 g (x) 二 0 的 两 个 
根 ,对 该 方程 进行 求解 就 可 得 到 xz 和 xz 。 在 sympy 库 中 ,可 利用 solve 函数 求解 方程 ,如 
程序 11-4 的 功能 是 计算 xz? 一 1 二 0 的 解 ,计算 结果 是 列表 L,L 为 [一 1, 1]。 


程序 11-4 


from sympy import * 
x= symbols ('x') 
y=x**2-1 

I= solve(y) 


Print (L) 


程序 11-5 给 出 了 求解 /(z) 一 g(x) 二 0 的 过 程 。 该 程序 首先 定义 符号 变量 x, 在 此 基 
础 上 定义 符号 表达 式 f 和 g. 分 别 对 应 /(z) 和 g(x) ,然后 利用 solve 函数 求解 符号 表达 式 
{一 g, 即 方程 /(x) 一 g(x) 王 0 的 解 , 并 将 得 到 的 根 赋 给 变量 zl 和 x2, 最 后 进行 打印 。 运 
行程 序 11-5 后 ,可 在 IPython 中 显示 xl 和 x2 的 值 ,如 图 11-4 所 示 。 


程序 11-5 


from sympy import * 
init printing() 

x= symbols('x') 
f=Ax XNX2 一 公关 Xx 
g=x**2+5 

X2，X]= solve (f-g) 


print (pretty (x1), '\n') 


Print (pretty (x2)) 


In [20]: xl In [21]: x2 
out[29] : Out[21]: 
V19 2 2 v19 
J = 
3 3 3 3 
(a) 查看 X1 (b) 查看 X2 


图 11-4 在 IPython 中 查看 程序 11-5 的 运行 结果 
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2. 求 面积 S 
在 sympy 中 ,可 以 利用 integrate 函数 进行 积分 的 计算 ,如 程序 11-6 的 功能 是 计算 
sl =|sinCe)dz 和 :2 一 aacodr， 计算 结果 分 别 为 一 cosCz) 和 2。 


程序 11-6 


from sympy import * 
init printing() 

x= symbols ('x') 

y= sin(x) 

31=integrate (y) 
32=integrate (y, (x, 0, pi)) 
Print (pretty(s1)) 

print (pretty (s2)) 


程序 11-7 给 出 了 面积 S 的 计算 过 程 , 即 计算 S = I (g(x) 一 f(z))dz。 计 算 结 果 在 
IPython 中 的 显示 结果 如 图 11-5 所 示 。 
程序 11-7 


from sympy import * 
init printing() 

x= Symbols ('x') 
f=4% XX2— 4 xX 
G2+5 

x2, xl= solve (f-g) 


S=integrate(g-f, (x, xl, x2)) 


print (pretty (Ss)) 


3 3 


5+ 5 3 3 


-他 汉人 (人 Es 


图 11-5 在 IPython 中 查看 程序 11-7 的 运行 结果 


3. 化 简 S 


上 一 步 已 计算 出 S 的 表达 式 , 但 该 表达 式 比 较 复 杂 , 还 要 进一步 化 简 。 在 sympy 库 
中 ,simplify 函数 的 功能 是 化 简 符号 表达 式 ,如 程序 11-8 倒数 第 2 条 语句 ,实现 了 对 表达 
式 S 的 化 简 , 化 简 后 S 为 76 V19/27, 与 11. 2. 1 节 中 推导 出 的 结果 相同 。 
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程序 11-8 


from sympy import * 

init printing() 

z= symbols ('x') 

f=4% Xx2- 4¥*X 

g=x%*2+5 

x2, xl= solve (f- g) 
S=integrate(g-f, (x, x1, x2)) 
S=simplify (Ss) 

print (pretty (Ss)) 


实验 关卡 11-1: 符号 计算 。 


实验 目标 : 能 利用 sympy 库 进行 符号 计算 。 

实验 内 容 : 在 “高 等 数学 "等 课程 中 ,还 学 习 了 极限 ,级 数 、 导 数 、 微 分 方程 等 内 容 ， 
从 这 些 课程 的 教材 中 选取 一 些 比 较 难 的 习题 ,用 sympy 库 进行 求解 ,看 看 求解 结果 是 
否 跟 你 计算 的 结果 相同 。 


11.3 ”Word 文档 排版 


11.3.1 问题 描述 


某 同 学 在 制作 Word 文档 时 ,文字 是 从 txt 文件 中 复制 而 来 的 无 格式 文本 ,粘贴 到 
Word 中 的 效果 如 图 11-6(a) 所 示 。 在 文本 中 ,有 标题 段落 (以 一”“ 二 、”、“ 三 ”等 开头 


的 段落 ) 和 正文 段落 (其 他 段落 ) , 现 想 对 其 进行 如 下 格式 设置 。 


一 、 旅 游资 源 特色 - 

云南 “彩云 之 南 , 万 绿 之 宗 " 的 美誉 。 以 独特 的 高 原 风光 , 热带 、 
亚热带 的 边 强风 物 和 多 彩 多 姿 的 民族 风情 而 闻名 于 海内 外 .从 云 
南 旅游 资源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程度 、 社 会 状 
况 等 来 看 ,可 将 云南 旅游 资源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 特性 : 多 样 
性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 融 合 性 、 生 态 性 、 跨 境 性 和 潜 
力 性 。 这 里 山河 壮丽 ,自然 风光 优美 ， 拥 有 北半球 最 南端 终年 积 
雪 的 高 山 ， 茂 密 苍茫 的 原始 森林 ， 险 峻 深 窒 的 峡谷 ， 发 育 典型 的 
喀斯特 岩 党 地貌， 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 ， 再 加 上 云南 众 
多 的 历史 古迹 、 多 姿 多 彩 的 民俗 风情 、 神 秘 的 宗教 文化 , 更 为 云 
南 增添 了 无 限 魅 力 。- 

二 、 产 业 发 展现 状 - 

云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 旅游 资源 十 分 丰富 近 几 年 旅游 业 发 


一 、 放 光源 特色 

云南 “彩云 之 南 ， 万 绿 之 宗 " 的 美誉 。 以 独特 的 高 原 风光 , 热 
带 、 亚 热带 的 边疆 风物 和 多 彩 多 姿 的 民族 风情 而 闻名 于 海内 外 。 
从 云南 旅游 资源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程度 、 社 
会 状况 等 来 看 ， 可 将 云南 旅游 资源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 圭 性 ; 
多 样 性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 融 合 性 、 生 态 性 、 跨 境 性 
和 潜力 性 。 这 里 山河 壮丽 ， 自 然 风光 优美 ， 拥 有 北半球 最 南端 终 
年 积 直 的 高 山 ， 茂 窗 苍 茫 的 原始 森林 ， 险 峻 深邃 的 峡谷 ,发育 典 
型 的 喀斯特 岩溶 地 狐 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 ， 再 加 上 云 
南 众 多 的 历史 古迹 、 多 次 多 彩 的 民俗 风情 、 神 秘 的 宗教 文化 , 更 
为 云南 增添 了 无 限 魅力 。 
二 产业 发 展现 状 

云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 ， 旅 游资 源 十 分 丰富 ， 近 几 年 旅游 


(a) 原始 文档 


(b) 处 理 后 的 文档 


图 11-6 问题 描述 
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(1) 标题 段落 : 中 文字 体 为 微软 雅 黑 、 西 文字 体 为 Times New Roman、 字 体 大 小 为 
12、 颜 色 为 蓝 色 、 字 体 加 粗 。 

(2) 正文 段落 : 首 行 缩 进 、 多 倍 行距 、 段 后 间距 。 

设置 后 的 效果 如 图 11-6(b) 所 示 。 

对 于 少量 文字 ,可 以 在 Word 中 依次 对 每 个 段落 进行 上 述 格式 设置 ,但 对 于 大 量 文 
本 ,要 逐 段 设置 格式 ,即使 使 用 格式 刷 等 功能 ,也 会 耗费 较 长 时 间 , 且 过 程 枯燥 烦琐 ,还 容 
易 出 错 。 此 时 可 以 编写 Python 程序 进行 格式 的 自动 设置 ,从 而 帮助 完成 大 量 重复 性 的 
工作 。 


11.3.2 了 解 相关 库 


在 Python 中 ,有 若干 库 可 以 处 理 Word 文档 ,比较 常用 的 是 python-docx 库 。 在 基 
本 的 Python 和 Anaconda 环境 中 均 不 包含 python-docx, 可 使 用 pip install python-docx 
命令 进行 安装 。 

在 python-docx 库 中 ,有 几 个 比较 重要 的 概念 。 

(1) Document: 对 应 一 个 Word 文档 。 

(2) Paragraph: 对 应 文档 中 的 一 个 段落 。 

(3) Run: 对 应 段落 中 格式 相同 的 一 个 连续 部 分 。 

例如 ,在 图 11-7 所 示 文 档 中 , 共 包 含 4 个 Paragraph, 对 应 4 个 段落 ;第 1 段 中 所 用 格 
式 完全 相同 ,所 以 第 1 个 Paragraph 只 包含 一 个 Run, 第 2、3 个 Paragraph 也 只 包含 一 个 
Run; 在 第 4 段 中 , “江山 如 此 多 娇 …… 俱 往 疾 ,使 用 的 是 一 个 格式 ,这 是 第 4 个 
Paragraph 的 第 1 个 Run, 类 似 地 ,“ 数 风流 人 物 , 还 看 今朝 ”部 分 为 第 2 个 Run,“。” 部 分 为 
第 3 个 Run。 

程序 11-9 的 功能 是 打印 图 11-7 所 示 文 档 中 各 段 的 文本 ,以 及 各 段 中 包含 的 Run 的 
文本 。 在 程序 中 ,变量 doc 是 一 个 文档 , 即 * 沁 园 春 _ 雪 . docx”, 列 表 paras 存放 了 文档 中 
包含 的 所 有 段落 ,列表 runs 存放 了 某 个 段落 para 包含 的 所 有 Run。para. text 和 run. 
text 表示 对 应 段落 和 Run 中 的 文本 内 容 。 


程序 11-9 
from docx import Document 
doc= Document (' 沁 园 春 雪 .docx') # 打 开 一 个 文档 
paras=doc.paragraphs # 获 取 文 档 doc 的 所 有 段落 
for para in paras: # 对 于 某 段 落 para 
print ('Paragraph: ', para.text) # 打 印 段落 para 的 文本 内 容 
runs=para.runs # 获 取 段 落 para 的 所 有 Run 
for run in runs: # 对 于 某 个 Run 
print ('\tRun: ', run.text) # 打 印 这 个 Run 的 文本 内 容 
Print ('\n') 
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一 个 Document 
y 


第 1 个 Paragraph 一 一 一 一 一 一 一 一 一 > 开园 奏 ， 卉 . 


第 2 个 Paragraph > 毛泽东 。 

第 3 个 Paragraph 十 一 > 北国 风光 ,千里 冰 封 ,万 里 雪 狠 。 望 长 城内 外 ， 惟 余 葡 荆 ; 大 河 
上 下 ， 领 失 酒 酒 。 山 三 银 蛇 ， 原 驰 旱 梨 ， 欲 与 天 公 试 比 高 。 须 时 日 ， 
看 红 装 素 京 ， 分 外 妖娆 。。 


第 4 个 Paragraph 十 一 一 > 江山 如 此 多 媳 ， 引 无 数 英雄 竞 折腰 。 惜 秦 皇 汉 武 ， 略 给 文采 ; 唐 
宗 宋 祖 , 稍 逊 风骚 。 一 代 天 难 ,成吉思汗 , 只 识 弯 忆 射 大 雕 。 俱 往 疼 ， 
ET 1 


个 
T 


L 
第 4 段 中 第 2 个 Run ”第 4 段 中 第 3 个 Run ”第 4 段 中 第 1 个 Run 
图 11-7 python-docx 库 中 的 若干 概念 


程序 11-9 的 运行 结果 如 图 11-8 所 示 。 


Persgraphr 
Run: 党 园 春 . 雪 


Paragraph: 毛泽东 
Run: 毛泽东 


Paragraph: ”北国 风光 ， 千 里 冰 封 ， 万 里 委 饥 。 望 长 城内 外 ， 改 余 藉 蒜 ; 大 河上 下 ， 顿 失 滔 酒 
Run: ”北国 风光 ， 千里 冰 封 ， 万 里 委 可 。 望 长 城内 外 ， 惟 余 其 藉 ; 大 河上 下 ， 顿 失 汉 


Paragraph: 江山 如 此 多 妖 ， 引 无 数 英雄 竞 折 嘲 。 展 泰 皇 汉 武 ， 辐 输 文采 ; 唐 宗 宋 祖 ， 稍 进 风 | 
Run: 江山 如 此 多 娇 ， 引 无 数 英 硅 竞 折 盯 。 惜 泰 皇 汉 武 ， 略 输 文采 唐 宗 未 祖 ， 稍 出 
Run; 。 数 风流 人 物 ， 还 看 今朝 


Run: 。 


图 11-8 程序 11-9 的 运行 结果 


在 对 Word 文档 进行 排版 时 ,设置 字体 格式 和 段落 格式 是 用 得 较 多 的 两 类 操作 ,在 
python-docx 库 中 实现 这 两 类 设置 ,实际 就 是 对 Run 和 Paragraph 的 参数 进行 修改 。 

例如 ,程序 11-10 的 功能 是 对 图 11-7 对 应 文档 的 第 2 段 进 行 字体 格式 设置 。 第 2 段 只 
包含 一 个 Run, 将 其 赋 给 变量 run, 然 后 对 run 进行 了 以 下 设置 (对 应 图 11-9(a) 中 的 操作 ) 。 

(1) 字体 加 粗 : run. font. bold 二 True。 

(2) 字号 设置 为 16: run. font. size 二 Pt(16) 。 

(3) 颜色 设置 为 红色 : run. font. color. rgb 一 RGBColor(255, 0, 0) 。 

最 后 ,将 修改 后 的 文档 另存 为 “ 沁 园 春 _ 雪 2. docx”。 


程序 11-10 


from docx import Document 
from docx.shared import Pt, RGBColor 
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doc= Document (" 沁 园 春 雪 .docx') 
run=doc.paragraphs[1] .runs[0] 
run.font.bold= True 
run.font.size=Pt(16) 


run.font.color.rgb=RGBColor(255，0，0) 


doc.save(' 沁 园 春 雪 2.docx') 


字体 X ||s 
字体 加 高 级 全 纹 进 和 间距 (I) 。 换行 和 分 页 (P) ”中 文 版 式 0 
尝 规 
中 文部 仁 (DD) \¥s9 对 齐 方式 (@): | 存 挤 ” 辆 
仿宋 16 f 
FRIO): | 正文 X 本 
(使 用 中 文字 体 ) 
en i 
基色 (C) 下 类 型 太 ， 下 起 绒 到) 着重 号 (. )。 || 。 左 则 (AL 悍 光 特殊 格式 (G) 
加 | KE) 加 惩 贺 |) 回 右 介 四 EL | 
(a) 字符 格式 (b) 段落 格式 


图 11-9 程序 11-10 和 程序 11-11 对 应 的 操作 


【小 贴 士 】 利用 Python 对 文档 进行 修改 时 ,应 将 修改 后 的 结果 另存 为 一 个 新 的 文 
档 ( 如 程序 11-10 中 的 doc. save(' 沁 园 春 _ 雪 2. docx')), 而 不 要 覆盖 原来 文档 (如 程 
序 11-10 最 后 不 要 写成 doc. save( 沁 园 春 _ 雪 . docx)) ,和 否则 发 生 误 操作 时 ,可 能 无 法 恢复 。 

程序 11-11 的 功能 是 对 图 11-7 对 应 文档 的 第 3、4 段 进行 段落 格式 设置 ,设置 的 内 容 
包括 如 下 几 个 (对 应 图 11-9(b) 中 的 操作 )。 

(1) 右 对 齐 : para. paragraph_format. alignment 二 WD_ALIGN_PARAGRAPH. 
RIGHT。 

(2) 左 侧 缩 进 : para. paragraph_format. left_indent 一 Pt(20) 。 

(3) 右 侧 缩 进 : para. paragraph_format. right_indent 一 Pt(20) 。 


程序 11-11 


from docx import Document 
from docx.shared import Pt 
from docx.enum.text import WD ALIGN PARAGRAPH 


doc=Document (' 沁 园 春 雪 2.docx') 

for para in doc.paragraphs [2:4]: 
para.paragraph format .alignment=WD ALIGN PARAGRAPH.RIGHT 
para.paragraph format.left indent=Pt (20) 
para.paragraph format.right indent=Pt (20) 


doc.save(' 沁 园 春 雪 3.docx') 
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python-docx 库 还 可 以 对 Word 文档 进行 很 多 其 他 设置 ,设置 的 对 象 还 包括 图 、 表 、 
节 ,样式 等 ,设置 方法 与 上 面 两 个 程序 类 似 , 在 具体 使 用 时 ,可 到 官方 网 站 上 查看 相应 的 设 
置 方 法 。 


11.3.3 程序 实现 


因此 ,利用 python-docx 库 可 以 解决 本 节 提 出 的 问题 ,程序 11-12 给 出 了 具体 实现 。 
程序 11-12 


from docx import Document 
from docx.shared import Pt, RGBColor 
from docx.oxml .ns import qn 


doc=Document (' 无 限 风光 在 云南 .docx') 
for para in doc.paragraphs: 
if para.text [0:2] in [' 一 、，' 二 、，' 三 、']: # 设 置 标题 
Irun=para.runs[0] 


run.element .rPr.rFonts.set (qn('w:eastAsia'), 


' 微 软 雅 黑 ') # 中 文字 体 
run.font .name= 'Times New Roman" # 西 文字 体 
run.font .size=Pt (12) # 字 号 
run.font.color.rgb= RGBColor(0，0，255) # 颜 色 
run.font.bold= True # 加 粗 
else: # 设 置 正文 
fmt=para.paragraph format 
fmt.first line indent=Pt (22) # 首 行 缩 进 
fmt.line spacing=1.2 # 多 倍 行距 
fmt.space after=Pt (12) # 段 后 间距 


doc.save(" 无 限 风光 在 云南 2.docx') 


对 于 文档 doc 中 的 每 个 段落 para, 如 果 para 中 的 文字 以 一 小 二 小 三 开头, 表示 
para 是 标题 段落 ,对 它 的 字体 进行 相应 设置 ,否则 para 是 正文 段落 ,对 其 进行 段落 格式 的 
设置 ,设置 的 方法 与 前 面 介绍 的 类 似 。 但 需 注意 一 下 ,对 run. font. name 进行 修改 时 , 设 
置 的 是 西 文字 体 , 若 要 设置 中 文字 体 , 需 使 用 其 他 方法 , 详 见 程序 11-12。 

【小 贴 士 】 一 些 其 他 类 型 的 文档 也 有 对 应 的 Python 库 / 模 块 ,如 处 理 Excel 文档 的 
xlrd 库 和 xlwt 库 , 处 理 PowerPoint 文档 的 python-pptx 库 , 处 理 PDF 文档 的 pypdf2 库 ， 
等 等 。 另外 ,在 处 理 Word、Excel、PowerPoint 等 Office 文档 时 ,还 有 一 个 功能 更 为 完善 
的 库 : win32com, 可 以 支持 更 多 操作 ,但 使 用 过 程 稍 显 复杂 ,使 用 时 可 根据 需要 选择 合适 
的 库 。 
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实验 关卡 11-2: 文档 处 理 。 

实验 目标 : 能 利用 Python 对 各 种 文档 进行 处 理 。 

实验 内 容 : 从 第 1、3、9 章 中 挑选 若干 与 文档 处 理 相 关 的 实验 关卡 ,利用 Python 
完成 这 些 关 卡 。 此 过 程 可 能 需要 使 用 一 些 未 用 过 的 第 三 方 库 / 模 块 ,可 通过 上 网 搜索 
等 方式 学 习 它们 的 安装 和 使 用 方法 。 


11.4 加 密 即 时 通信 


11.4.1 问题 描述 


在 某 作 战 行动 中 ,各 作战 分 队 需 要 通过 网 络 与 作战 指挥 部 进行 联系 ,以 汇报 战场 情 
况 ,讨论 作 战 计划 ,请 示 作 战 行动 等 。 

因 通 信和 内 容 涉及 军事 机 密 , 故 通信 时 不 能 使 用 微 信 、QQ、 电 子 邮 件 等 方式 传递 信息 ， 
否则 可 能 会 造成 泄密 。 例 如 , 敌 方 可 以 通过 一 些 手段 从 网 络 上 截获 作战 分 队 与 指挥 部 之 
间 的 通信 和 内容, 从 而 获取 相关 情报 ,如 图 11-10(a) 所 示 。 


'attack tonight' ‘mhmhgb fcgpkyf 
敌 方 
'attack tonight' 'attacktonight’ ‘attacktonight' "attacktonight' 
作战 | 加 解 | 作战 
分 队 | 密 密 | 指挥 部 
(a) 泄密 (b) 未 泄密 


图 11-10 问题 描述 


一 种 可 能 的 解决 方法 是 在 传递 信息 之 前 先 对 信息 进行 加 密 , 接 收 到 信息 后 再 对 信息 
进行 解密 。 这 样 的 话 , 在 网 络 上 传输 的 信息 是 加 密 后 的 结果 ,被 敌 方 截获 后 ,如 果 敌 方 不 
知道 解密 算法 和 解密 密 钥 ,或 者 不 能 及 时 进行 破解 , 则 不 会 造成 信息 泄露 ,从 而 提高 了 通 
信 的 安全 性 ,如 图 11-10(b) 所 示 。 

本 节 实 验 的 主要 内 容 是 在 第 4 章 加 解密 算法 的 基础 上 .实现 一 个 简单 的 加 密 即 时 通信 工具 。 


11.4.2 了 解 相 关 库 


在 实现 两 节点 (节点 可 以 是 计算 机 、 手 机 等 设备 ) 之 间 的 通信 时 , 常 采 用 套 接 字 
(Socket) 的 编程 方式 ,这 种 方式 利用 TCP 连接 实现 节点 之 间 的 可 靠 通信 。 

当 两 个 节点 通过 这 种 方式 进行 通信 时 ,把 主动 发 起 连接 请 求 的 节点 称 为 客户 端 ,把 另 
一 端的 节点 称 为 服务 端 。 客 户 端 和 服务 端 之 间 的 通信 过 程 可 以 分 为 3 个 阶段 。 


372 一 大 学 计算 机 基础 实验 教程 (第 2 版 ) 


(1) 建立 连接 : 客户 端 向 服务 端 发 送 连接 请 求 ,服务 端 响应 后 ,双方 建立 TCP 连接 。 
(2) 通信 : 客户 端 和 服务 端 之 间 互 相 发 送 /接收 数据 。 
(3) 断 开 连 接 : 任意 一 端 断 开 连接 ,通信 结束 。 
在 Python 中 ,socket 库 是 用 来 实现 此 过 程 的 (基本 Python 和 Anaconda 环境 均 已 包 
含 socket 库 ,可 直接 使 用 ) , 它 的 一 般 使 用 方法 如 图 11-11 所 示 。 
建立 连接 通信 断 开 连 接 


服务 端 | socket(0) 上 一 | bind0 上 一 listen() -| accept(O -| send()、 recv() -| close() 
1 
1 1 
1 1 


connect)F-—] send()、 recv() 上 一 close() 


客户 端 | socket() 


图 11-11 socket 库 的 一 般 使 用 方法 


图 11-11 的 方 框 表示 的 是 socket 库 中 的 函数 ,功能 如 下 。 

(1) socket(): 在 通信 前 ,服务 端 和 客户 端 都 需要 先 利用 socket 函数 创建 套 接 字 
对 象 。 

(2) bind(): 服务 端 在 创建 套 接 字 对 象 后 ,利用 bind 函数 将 其 绑 定 到 某 个 本 地 地 址 ， 
地 址 由 IP 和 端口 号 组 成 ,IP 是 服务 端 节 点 某 网 卡 的 IP ,端口 号 是 服务 端 节点 上 未 被 使 用 
的 端口 号 ,后面 的 通信 将 通过 此 端口 进行 。 

(3) listen(): 服务 端 在 绑 定 地 址 后 ,利用 listen 函数 启动 监听 ,相应 的 端口 开始 检测 
是 否 有 客户 端 请 求 连接 。 

(4) accept() : 该 函数 用 于 接收 客户 端的 连接 请 求 ,与 客户 端 建立 TCP 连接 ,该 函数 
是 阻塞 函数 ,也 就 是 没有 客户 端 发 起 连接 请 求 时 ,该 函数 会 一 直 处 于 等 待 状态 ,程序 也 不 
能 继续 往 后 执行 ,直到 建立 连接 ,该 函数 才 会 结束 。 

(5) connect(): 客户 端 在 创建 套 接 字 对 象 后 ,利用 connect 函数 (在 connect 函数 中 
需 指定 服务 端的 IP 和 端口 号 ) 向 服务 端 发 起 连接 请 求 ,accept 发 现 此 请 求 后 就 会 与 之 建 
立 连接 ,因此 ,accept 函数 和 connect 函数 一 般 是 成 对 使 用 的 。 

(6) send() 和 recv(): 建立 连接 后 ,就 可 以 使 用 send 函数 发 送 数 据 或 使 用 recv 函数 
接收 数据 ,recv 函数 也 是 阻塞 函数 ,在 没有 接收 到 send 函数 发 送 的 数据 时 ,会 一 直 处 于 等 
待 状态 ,因此 send 函数 和 recv 函数 一 般 也 是 成 对 使 用 的 。 

(7) close() ; 通信 结束 后 ,双方 使 用 close 函数 关闭 套 接 字 。 

程序 11-13 和 程序 11-14 给 出 了 一 对 简单 的 例子 ,其 中 ,程序 11-13 是 服务 端 程序 , 程 
序 11-14 是 客户 端 程序 ,双方 建立 连接 后 ,客户 端 先 给 服务 端 发 送信 息 “ 你 好 , server”, 服 
务 端 收 到 信息 后 再 给 客户 端 发 送信 息 “ 你 好 ,client” ,然后 断 开 连接 。 


程序 11-13 


import socket 
serverIP= '192.168.8.100" 
port=1111 
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# 建 立 连 接 

server= socket .socket () 
server .bind ( (serverIP, port)) 
server.listen (5) 

print ("等待 客户 端 连接 …') 
sock, addr= server.accept () 
# 通 信 

msg= sock.recv (1024) 

Print (msg.decode ()) 

msg= "你 好 ,client'.encode () 
Sock.send (msg) 

# 断 开 连 接 

Sock.close () 


server .close() 


程序 11-14 


import socket 

ServerIP= '192.168.8.100" 
port=1111 

# 建 立 连 接 

sock= socket .socket () 
print (' 连 接 服务 端 …') 
3ock.connect ( (serverIP, port)) 
# 通 信 

msg= "你 好 , server' .encode () 
Sock.send (msg) 

msg= sock.recv (1024) 

Print (msg.decode ()) 

# 断 开 连 接 


sock.close () 


这 两 程序 的 过 程 与 图 11-11 是 一 致 的 , 需 稍 加 注意 的 是 ,send 函数 和 recv 函数 发 送 
接收 的 数据 是 Bytes 类 型 ,所 以 程序 在 发 送 数据 之 前 先 用 encode 函数 将 字符 串 转 换 为 
Bytes 类 型 ,接收 到 数据 之 后 再 用 decode 函数 将 Bytes 类 型 转换 为 字符 串 。 

另外 ,关于 以 上 两 个 程序 的 运行 ,有 以 下 几 点 需要 说 明 。 

(1) 如 果 有 条 件 , 可 在 两 台 计算 机 上 分 别 运行 这 两 个 程序 ,两 台 机 器 需 连 入 同一 网 
络 , 还 要 将 两 个 程序 中 serverIP 的 值 都 改 为 服务 端 ( 即 运行 程序 11-13 的 计算 机 ) 的 IP,IP 
地 址 的 查看 方法 参考 6. 4. 3 节 ; 另 外 ,也 可 以 在 一 台 机 器 上 同时 运行 这 两 个 程序 ,此 时 可 
将 serverIP 改 为 localhost 或 127. 0. 0. 1', 表 示 本 机 。 

(2) 因为 程序 中 存在 阻塞 函数 ,所 以 需要 在 两 个 控制 台中 分 别 运行 这 两 个 程 


所 


;图 
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11-12 给 出 了 在 Anaconda 的 运行 方法 , 即 在 一 个 IPython 中 运行 程序 11-13 ,提示 等 待 连 
接 , 此 时 再 在 另 一 个 IPython 中 运行 程序 11-14 ,两 个 IPython 就 会 进行 通信 并 打印 出 接 
收 到 的 消息 。 


(IPython eonsole 


console IAA 四 


人 新 建 一 个 IPython 控 制 台 ， 
现在 有 两 个 IPython 了 


console 4B | cosaezA 日 | 

| Lal: run ee /client.py', wdir='D:/MyPython') 
/7\ 二 连接 服务 弯 

加 在 第 一 个 IPython 图 在 第 二 个 IPython 


运行 结 中 运行 程序 11-13 运行 结果 中 运行 程序 11-14 


In [1]; 


图 11-12 在 Anaconda 中 运行 程序 11-13 和 程序 11-14 


另外 ,也 可 以 在 两 个 CMD 窗口 中 分 别 运行 这 两 个 程序 ,如 图 11-13 所 示 ,关于 如 何在 
CMD 中 运行 Python 程序 ,可 参考 2. 3. 3 节 相 关内 容 。 


ow 


在 第 一 个 CMD 
中 运行 程序 11-13 


图 11-13 在 CMD 中 运行 程序 11-13 和 程序 11-14 


(3) 在 运行 程序 11-13 时 ,如 果 报 “ 套 接 字 地 址 只 允许 使 用 一 次 ”的 错误 ,可 能 是 因为 
端口 已 被 使 用 ,可 将 两 个 程序 中 的 port 变量 改 为 其 他 值 之 后 再 试 。 


11.4.3 程序 实现 


为 简化 问题 ,做 出 以 下 假设 。 

(1) 指挥 部 是 服务 端 ,各 作战 分 队 是 客户 端 ,作战 分 队 主 动 与 指挥 部 联系 。 

(2) 指挥 部 的 程序 一 直 处 于 运行 状态 ,可 以 串 行 地 与 各 作战 分 队 进行 多 次 会 话 , 而 作 
战 分 队 根据 需要 运行 客户 端 程序 ,程序 每 运行 一 次 ,实现 一 次 会 话 。 

(3) 通信 的 计算 机 位 于 同一 网 络 ,使 用 固定 IP, 如 指挥 部 IP 为 192. 168. 8. 100 .第 1 
作战 分 队 IP 为 192. 168. 8. 101 .第 2 作战 分 队 了 P 为 192. 168. 8. 102 等 ,因此 ,指挥 部 可 以 
通过 IP 地 址 辨别 是 在 与 哪个 作战 分 队 进行 通信 。 

(4) 通信 内 容 为 英文 字符 ,采用 维 吉 尼 亚 加 密 方法 进行 加 解密 ( 见 4.5.2 节 )。 

(5) 指挥 部 与 各 作战 分 队 已 事先 约定 好 通信 密 钥 , 如 与 第 1 作战 分 队 通信 的 密 钥 为 
monkey 与 第 2 作战 分 队 通 信 的 密 钥 为 panda 等 。 

(6) 指挥 部 与 作战 分 队 通信 时 ,作战 分 队 先 发 送 消息 ,然后 采用 轮流 发 送 的 方式 进 
行 , 即 一 方 发 送信 息 后 要 收 到 对 方 的 回话 才能 发 下 一 条 消息 。 

(7) 当 任 意 一 方 发 送 的 消息 为 over 时 ,通信 结束 ,完成 一 次 会 话 。 
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程序 11-15 是 服务 端 程序 , 即 在 指挥 部 运行 的 程序 ;程序 11-16 是 客户 端 程序 , 即 各 
作战 分 队 使 用 的 程序 。 

这 两 个 程序 建立 和 断 开 TCP 连接 的 过 程 与 11. 4. 2 节 类 似 ,通信 的 过 程 稍 有 区 别 , 即 
利用 while 循环 实现 多 条 信息 的 发 送 与 接收 ,如 在 程序 11-16 中 ,每 循环 一 次 ,客户 端 会 
向 服务 端 发 送 一 条 消息 ,上 且 接 收服 务 端的 一 条 消息 。 另 外 ,在 发 送 消息 之 前 ,消息 会 被 加 
密 ,在 收 到 消息 之 后 ,再 对 其 进行 解密 ,从 而 保证 网 络 上 传输 的 消息 是 加 密 后 的 消息 。 


程序 11-15 


import socket 


# 变 量 vtable 的 定义 , 见 程 序 4- 22 

# 函 数 enVigenere (x，k) 的 定义 , 见 程序 4- 22 

# 函数 deVigenere (x，k) 的 定义 , 见 程序 4- 22 

# 函数 Vigenere (text，key，flag) 的 定义 , 见 程序 4- 22 


# 与 一 个 作战 分 队 的 一 次 会 话 
def oneChat (): 
ServerIP= "192.168.8.100" 
port=1111 


# 建 立 连接 

server= socket .socket () 

server .bind( (serverIP, port)) 
server .listen (5) 
Print (' 等 待 连接 中 …') 

Sock addr= server .accept () 
print (' 与 % s 建立 连接 '% addr[0]) 
key= input (" 请 输入 通信 密 钥 : ') 


# 通 信 
Print (' 开 始 通信 \n'+'-'* 50) 
while True: 
enMsg= sock.recv (1024) 
msg= Vigenere (enMsg .decode (), key, 2) # 解 密 
Print (" 分 队 : '+msg) 
if msg== "over': 


break 


msg=input ("我 : ') 
enMsg= Vigenere (msg, key, 1) # 加 密 
sock.send (enMsg.encode ()) 


if msg== 'over': 
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break 


print ("—'* 50) 


# 断 开 连 接 
print ("通信 结束 \n') 
sock.close() 


server.close() 


# 利 用 循环 ,实现 多 次 会 话 
while True: 
oneChat () 


程序 11-16 


import socket 


# 变 量 vtable 的 定义 , 见 程序 4- 22 

# 函 数 enVigenere (xy，k) 的 定义 , 见 程序 4- 22 

# 函数 deVigenere(x，k) 的 定义 , 见 程序 4- 22 

# 函数 Vigenere (text，key, flag) 的 定义 , 见 程序 4- 22 


ServerIP= '192.168.8.100" 
port=1111 
key= input (" 请 输入 通信 密 钥 : ') 


# 建 立 连 接 

sock= socket .socket () 
print (" 连 接 指挥 部 … ') 
Sock.connect ( (serverIP, port)) 


print ("连接 成 功 ,开始 通信 ') 


# 通 信 
print(—"* 50) 
while True: 
msg= input(" 我 : ') 
enMsg= Vigenere (msg, key, 1) # 加 密 
sock.send (enMsg.encode () ) 
if msg== "Over': 


break 


enMsg= sock. recv (1024) 
msg- Vigenere (enMsg.decode (), key, 2) ”# 解 密 
print ("指挥 部 : '+msg) 
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if msg== 'over': 
break 
print ('—'* 50) 


# 断 开 连 接 
print ("通信 结束 \n') 


sock.close() 


图 11-14 给 出 了 这 两 个 程序 的 运行 结果 示例 : 作战 指挥 部 首先 启动 服务 端 程序 ; 然 
后 第 1 作战 分 队 和 指挥 部 进行 了 一 次 会 话 , 汇 报 了 侦查 到 的 情报 ;随后 ,第 2 作战 分 队 与 
指挥 部 进行 了 另外 一 次 会 话 ,领取 了 相关 作战 任务 。 


5 2 a 的 时 Yen>python D:\MyPython\server. py 


寸 体 往 才 


与 YY EE: 

了 192. 168. 8. 列 建 立 连 拉 pp be 第 1 作战 分 队 
开始 通信 192.168.8.101 
分 队 : this is team one | 于 我 : this is team one 
我 : go ahead | 一 -| 指挥 部 : go ahead 
分 队 : we found the position of enemy [KE---| 我 : we found the position of enemy 
我 : where [一 站 指挥 部 where 
分 队 : zone one kK---1 我 : zone one 
我 : okay | 一- 着 指挥 部 : okay 
分 队 ; over -于 我 : over 


LEB 攻 
窗 Ssers wen>python D:\MyPython\client. py 
天 | 这 失 全 拓 仿 @ -Panta 第 2 作战 分 队 
信 | 连接 成 功 ， 开 始 通信 192.168.8.102 


分 队 ; this is team two, what is our mission 上 k-- 我 : this is team two, what is our mission 
我 : the enemy position is zone one，attack |--3| 指挥 部 ，the enemy position is zone one, 


tonight attack tonight 
分 队 : copy that kK---| 我 : copy that 
我 : over 上- 计 指挥 部 : over 
通信 结束 通信 结束 

等 待 连接 中 … 


11-14 程序 11-15 和 程序 11-16 的 运行 结果 示例 


实验 关卡 11-3: Socket 编程 。 

实验 目标 : 能 利用 Socket 编程 实现 网 络 通信 。 

实验 内 容 : 在 解决 本 节 的 问题 时 ,为 进行 简化 ,做 出 了 一 些 假设 ( 见 11. 4. 3 节 )， 
对 程序 11-15 与 程序 11-16 进行 改进 ,以 消除 和 弱化 这 些 假 设 ,例如 : 

(1) 任意 一 方 可 以 连续 发 送 多 条 消息 ,而 不 是 采用 轮流 发 送 的 方式 (提示 : 可 使 
用 多 进程 或 多 线程 编程 发送 消息 和 接收 消息 的 功能 位 于 不 同 进程 或 不 同 线程 ) 。 

(2) 发 送 的 消息 不 局 限于 英文 字符 ,还 可 以 是 中 文字 符 、 图 片 等 (提示 : 可 采用 
RSA 加 密 )。 
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11.5 评价 帖子 的 好 评 度 


11.5.1 问题 描述 


某 论坛 管理 员 想 对 论坛 中 的 帖子 进行 评价 ,如 果 某 帖子 的 好 评 度 较 高 ,就 给 予 加 分 、 
置顶 等 奖励 ;如 果 好 评 度 较 低 ,就 采取 扣 分 、 封 帖 等 惩罚 ,从 而 使 用 户 注 意 提高 帖子 质量 ， 
进而 提高 整个 论坛 的 影响 力 。 

评价 的 依据 是 帖子 的 回帖 情况 ,在 回帖 中 , 正 向 评价 越 多 , 则 认为 帖子 的 好 评 度 越 高 ， 
反之 则 越 低 。 虽 然 评价 的 原理 很 简单 ,但 采用 人 工 方法 进行 评价 是 不 现实 的 。 因 为 论坛 
中 帖子 数量 很 多 , 且 每 篇 帖子 的 回帖 数 很 多 ,管理 员 一 人 很 难 应 付 ; 如果 安 排 多 名 工作 人 
员 进 行 评价 , 除 成 本 太 大 之 外 ,还 会 因 各 人 评价 标准 不 同 带 来 不 公平 性 。 为 此 ,管理 员 想 
利用 程序 对 论坛 中 的 帖子 进行 自动 评价 。 

因 篇 幅 限制 ,本 实验 只 讨论 该 应 用 场景 的 核心 问题 , 即 给 定 一 个 帖子 ,对 该 帖子 进行 
打分 ,0 分 表示 好 评 度 最 低 ,100 分 表示 好 评 度 最 高 。 另 外 ,假设 回帖 内 容 已 利用 网 页 抓 取 
和 分 析 的 方法 从 网 站 上 获取 ,或 利用 数据 库 技术 从 论坛 数据 库 中 查询 得 到 ,并 存储 在 对 应 
的 txt 文件 中 ,格式 如 图 11-15 所 示 。 


网 由 于 1.b4 - 记事 本 - DO x 网 司 于 2.bdt - 记事 本 = BB XX 
文件 昌 ” 编 强 (E) 格式 (0) 得 闭 (V) 帮助) 文件 昌江 吴 (E) 想 式 (0) 得 着 (V) 帮助 (H) 


I ee 
朋 户 6: 靶 区 化 了 49 


昌 户 7， 还 >59 

Ss 
->43 
人 nT >17 
户 11， -48 
用 户 12: 没 看 秆 一 一-- >40 
最 终 得 分 : 87 。 最 终 得 分 : 37 

@ 中 


图 11-15 问题 描述 


在 评价 一 个 帖子 时 ,采用 的 方法 是 对 帖子 的 每 个 回帖 进行 打分 ,所 有 回帖 得 分 的 平均 
值 就 是 帖子 的 得 分 ,如 图 11-15 所 示 。 

那么 ,现在 的 关键 问题 就 是 ,程序 如 何 根据 内 容 给 回帖 打分 , 换 句 话说 ,程序 怎么 知道 
一 个 回帖 是 好 评 还 是 差 评 ,这 就 要 用 到 自然 语言 处 理 技术 了 。 


11.5.2 了 解 相 关 库 


自然 语言 处 理 是 人 工 智 能 领域 的 一 个 重要 分 支 , 它 的 主要 目的 是 让 计算 机 能 够 理解 
人 类 的 语言 。 例 如 , 芋 果 的 Siri、 微 软 的 小 冰 等 就 是 自然 语言 处 理 的 典型 应 用 ,它们 能 “ 听 
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懂 ” 中 文英 文 等 自然 语言 ,并 能 给 出 相应 的 回复 。 

目前 有 不 少 Python 库 能 够 进行 自然 语言 处 理 , 其 中 ,在 对 中 文 进行 处 理 时 ,snownlp 
库 提供 了 较 好 的 支持 。 基 本 Python 和 Anaconda 环境 均 不 包含 snownlp 库 , 要 使 用 pip 
install snownlp 命令 在 线 安装 。 

下 面 结合 snownlp 库 介 绍 自然 语言 处 理 中 的 若干 技术 ,这 些 技术 的 原理 不 在 本 书 的 
讨论 范围 之 内 , 感 兴趣 的 读者 可 以 查阅 相关 资料 。 本 节 只 介绍 这 些 技术 是 什么 ,以 及 如 何 
利用 snownlp 库 实现 对 应 功能 。 

中 文 分 词 是 将 一 段 话 分 解 成 若干 词语 ,这 并 不 是 一 件 容易 的 事 。 例 如 ,在 句子 “湖南 
省 会 是 长 沙 " 中 ,“ 湖 南 省 会 "部 分 由 “湖南 ”和 “省 会 "两 个 词语 组 成 ,而 在 “湖南 省 会 不 断 发 
展 " 中 ,“ 湖 南 省 会 ”部 分 由 “湖南 省 ”和 “会 "组 成 。snownlp 库 能 达到 较 好 的 分 词 效 果 , 如 
程序 11-17 所 示 。 


程序 11-17 


from snownlp import SnowNLP 


31= SnowNLP ("湖南 省 会 是 长 沙 ') 
print (s1.words) # [" 湖 南 "'，' 省 会 '，' 是 '，" 长 沙 '] 


32= SnowNLP ("湖南 省 会 不 断 发 展 ') 


print (s2.Words) #1' 湖 南 省 '，' 会 '，' 不 断 '，' 发 展 "] 

程序 先 利用 中 文 文本 构建 SowNLP 对 象 ,并 分 别 赋 给 变 [1 而 证 ma 
量 sl 和 s2, 然 后 查看 这 两 个 对 象 的 words, 即 它们 包含 的 词语 ， ' 会 '， Vv') 
程序 注释 中 给 出 了 分 词 的 结果 ,结果 与 之 前 讨论 一 致 。 ("不 断 '， 'd') 

另外 ,snownlp 还 可 以 对 每 个 词语 的 词性 进行 标注 ,如 程序 |( 发展 '，'v') 
11-17 的 功能 是 查看 “湖南 省 会 不 断 发 展 ” 中 各 个 词语 及 对 应 的 ”图 11-16 程序 11-18 的 
词性 ,运行 结果 如 图 11-16 所 示 。 其 中 ,ns 表示 名 词 ( 地 名 ),v 运行 结果 
表示 动词 ,d 表示 副词 。 

程序 11-18 


from snownlp import SnowNLP 
s=SnowNLP ("湖南 省 会 不 断 发 展 ') 
for tag in s.tags: 

print (tag) 


snownlp 还 可 以 为 每 个 字 标 注 拼音 ,从 程序 11-19 的 运行 结果 看 ,snownlp 可 以 正确 
地 给 “省 “长 "等 多 音字 标注 拼音 。 
程序 11-19 


from snownlp import SnowNLP 
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s= SnowNLP ("湖南 省 会 是 长 沙 ') 
print(s.pinyin) #['hu', 'nan', 'sheng', ‘hui', 'shi', 'chang', 'sha'] 


程序 11-20 的 功能 是 从 文本 中 提取 3 个 关键 字 , 以 及 选择 一 名 话 作为 文本 的 摘要 。 
snownlp 选 出 的 3 个 关键 字 依次 是 “科技 “人 才 ”“ 军 事 ”, 选 出 的 摘要 是 “国防 科技 大 学 是 
高 素质 新 型 军事 人 才 培 养 和 国防 科技 自主 创新 高 地 ”。 


程序 11-20 


from snownlp import SnowNLP 

text= "国防 科技 大 学 是 高 素质 新 型 军事 人 才 培 养 和 国防 科技 自主 创新 高 地 。 要 紧 跟 世 界 军事 
科技 发 展 潮流 ,适应 打 赢 信息 化 局 部 战争 要 求 , 抓 好 通用 专业 人 才 和 联合 作战 保障 人 才 培 养 ， 
加 强 核心 关键 技术 攻关 ,努力 建设 世界 一 流 高 等 教育 院 校 。' 

3= SnowNLP (text) 

print (s.keywords (3)) 

Print (s.summary (1)) 


另外 ,snownlp 还 能 对 中 文 文本 进行 情感 分 析 , 这 是 与 本 实验 最 为 相关 的 功能 。 情 感 
分 析 的 结果 是 一 个 0 一 1 的 数字 ,数字 越 大 表示 这 句 话 越 偏向 于 肯定 的 态度 ,数字 越 小 表 
示 越 偏向 于 否定 的 态度 。 如 程序 11-21 所 示 , snownlp 对 “不 错 不 错 ,楼 主 真 棒 ?” 的 分 析 结 
果 约 为 0.97, 认 为 这 句 话 偏 向 于 肯定 的 态度 ,而 “不 知道 你 到 底 想 说 什么 ”结果 约 为 0. 23， 
偏向 于 否定 的 态度 。 


程序 11-21 


from snownlp import SnowNLP 


sl= SnowNLP(' 不 错 不 错 ,楼 主 真 棒 ') 
print (s1.sentiments) #0.9719003655581226 


32=SnowNLP ("不 知道 你 到 底 想 说 什么 ') 
print (s2.sentiments) #0.2321400466499438 


11.5.3 程序 实现 


所 以 ,利用 snownlp 的 情感 分 析 功 能 就 能 解决 本 节 提 出 的 问题 ,如 程序 11-22 所 示 。 
程序 11-22 


from snownlp import SnowNLP 


def evaluate (filePath) : 


score, count=0, 0 


txt=open (filePath) 
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while True: 
line=txt .readline() 
if line =="": 
break 
idx= line.find(':') 
sentence= line[idx+ 1:1len (line)] 
3= SnowNLP (sentence) 
score= score + s.sentiments 
count=count+1 
txt.close () 


return int (score* 100/count) 


print (evaluate ("帖子 1.txt')) # 内 容 见 图 11- 15 (a) ,得 分 为 87 
print (evaluate(" 帖 子 2.txt')) # 内 容 见 图 11- 15 (b) ,得 分 为 37 


函数 evaluate 的 功能 是 对 一 个 txt 文件 进行 分 析 , 对 于 文件 中 的 每 一 行 line, 先 提取 
回帖 的 具体 内 容 ( 即 冒号 后 的 内 容 ), 然 后 利用 snownlp 进行 情感 分 析 , 并 将 结果 累加 到 
变量 score 中 ,分 析 完 所 有 回帖 后 ,再 计算 综合 得 分 。 


实验 关卡 11-4: 自然 语言 处 理 。 

实验 目标 : 知道 自然 语言 处 理 中 的 若干 技术 ,并 能 用 snownlp 库 进行 实现 。 

实验 内 容 : 选择 某 个 论坛 ,分 析 该 论坛 中 帖子 的 HTML 代码 格式 。 然 后 编写 程 
序 , 程 序 功能 是 给 定 该 论坛 某 帖子 的 网 址 ,提取 该 帖子 所 有 回帖 内 容 ,在 此 基础 上 计算 
该 帖子 的 好 评 度 。 


11.6 值得 一 看 的 小 结 


Python 之 所 以 能 成 为 最 受 欢迎 的 编程 语言 之 一 ,一 个 主要 原因 就 是 因为 它 拥 有 非 
常 丰富 的 第 三 方 库 /模块 ,涉及 诸多 领域 ,在 解决 问题 时 ,只 要 找到 相关 的 库 /模块 ,就 
能 通过 少量 的 代码 完成 丰富 的 功能 ,达到 事半功倍 的 效果 。 本 章 的 主要 目的 并 不 是 熟 
悉 这些 第 三 方 库 / 模 块 的 具体 使 用 方法 (也 没 必要 ) ,而 是 展示 Python 库 的 丰富 功能 , 进 
一 步 培养 利用 Python 解决 实际 问题 的 意识 与 能 力 。 当 在 学 习 、 工 作 、 生 活 中 碰 到 一 些 
实际 问题 时 ,如 果 读 者 能 够 想到 利用 Python 来 解决 问题 ,然后 通过 上 网 查阅 资料 、 使 用 
第 三 方 库 /模块 等 途径 确实 做 到 利用 Python 解决 这 些 问 题 , 那 就 达到 了 本 章 乃 至 本 书 
的 目的 。 
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1 


加 


11.7 综合 实验 


综合 实验 11-1 


【实验 目标 】 
进一步 熟悉 Python 第 三 方 库 /模块 的 查找 和 学 习 方 法 。 
【实验 内 容 】 


根据 你 的 专业 或 专业 中 的 某 个 方向 ,上 网 搜索 一 下 是 否 有 相关 的 Python 库 能 够 提 
供 支持 ,如 有 ,安装 并 了 解 其 功能 。 


11;7.2 


综合 实验 11-2 


【实验 目标 】 
进一步 巩固 利用 Python 解决 实际 问题 的 能 力 。 
【实验 内 容 】 


在 你 的 学 习 、 工 作 和 生活 中 ,肯定 有 一 些 问 题 是 人 工 无 法 处 理 或 需要 大 量 时 间 才 能 处 
理 的 , 找 出 若干 这 样 的 问题 , 试 着 用 Python 解决 这 些 问 题 。 


[1] 
[2] 
[3] 
[4 
[5] 
[6] 
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二 三 未 蔬 。” 需 咎 项 色 ”下 男 线 。 删除 续 :， 
泊 -和 标 室 心 字 放 芝 区 竹 ， 
给 放 ”加 宽 。 纹 


1-12 字体 格式 效果 


fe ar 121 141 161 181 110! 1121 1141 116! 118! (20! I22! 124/ I26! /28| 130! 1!32! 134 /36! 130| J 


无 限 风光 在 “云南 ”一 云南 篆 洲 产业 调研 简报 . 


一 、 旅 游资 源 特 色 


云南 , “彩云 之 商 ,万 绿 之 人 宗 "的 美 者 。 以 独特 的 高 原 风 光 ， 热 带 、 亚 热带 的 边 强 风物 和 多 彩 多 姿 的 民族 风情 
而 同名 于 海内 外 。 从 云南 旅游 资源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程度 、 社 会 状况 等 来 看 ， 可 将 云 
南 放 游资 源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 特性 : 多 样 性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 融 合 性 、 生 态 性 、 跨 境 性 
和 洁 力 性 。 这 里 山河 壮丽 ， 自 然 风光 优美 ， 拥 有 北半球 最 南 沸 终 年 积 要 的 高 帆 ， 茂 窗 苍 苏 的 原始 森林 ， 陷 
上 由 深 从 的 峡谷 ,发 育 典型 的 上 斯 特 涯 深 地 摇 , 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 , 再 加 上 云南 众多 的 历史 古迹 、 
多 类 多 彩 的 民 供 风 情 、 神 秘 的 宗教 文化 ， 更 为 云南 增添 了 无 限 将 力 。" 


二 、 产 业 发 展现 状 。 


云南 省 作为 一 个 族 游 大 省 ,旅游 资源 十 分 丰富 , 近 几 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速 , 全 省 有 景区 、 景 点 200 多 个 ， 
国家 级 A 级 以 上 录 区 有 134 个 。 其 中 ， 列 为 国家 级 风景 名 胜 区 的 有 石林 、 大 理 、 西 双 版 地 、 三 江 并 流 、 昆 
明 沉 地、 丽江 玉 龙 雪 山 、 恬 冲 地 热火 山 、 下 丽江 一 大 一 江 、 宜 良 九 乡 、 建 水 等 12 处 ， 列 为 省 级 风景 名 胜 区 


1-16 实验 关卡 1-7 的 样张 


无 限 风 光 在 “云南 ”… 
一 一 委 南 藉 湾 产业 调研 简报 " 
一 、 旅 游资 源 特色 


一 两， 彩云 之 南 ， 万 绿 之 实 ' 的 灶 乔 。 以 独特 的 高 原 风光 ， 然 带 、 亚 热带 的 边 强风 物 和 多 彩 多 次 

+ 的 民族 风情 两 闻名 于 霉 内 外 。 从 云 商 蓝 禾 资源 的 分 布 、 构 所 、 景 观 质量 肥 特 证 、 开 发 程度 、 社 

会 状况 等 未 看 ， 可 将 云南 让 游 届 源 的 特 伍 枉 括 为 以 下 8 个 特性 : 多 样 性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 柄 

全 性 、 生 坊 性 、 路 倘 性 和 潜力 性 。 这 里 山 可 壮 画 ， 自 基 风 光 优 美 ， 独 有 北半球 最 南端 终年 积 雪 的 高 山 ， 茂 

洛 苍 让 的 原始 某 林 ， 险 蛟 深 逐 的 峡谷 ， 发 育 典 型 的 咯 斯 特 涯 湾 地 雪 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 笛 物 霹 ， 再 加 
上 云南 众多 的 历史 证 连 、 多 次 多 彩 的 民 供 风 情 、 神 徐 的 实数 文化 ， 更 为 云南 型 季 了 无 限 菊 力 。 


二 产业 发 展现 状 * 


云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 , 旅游 党 源 十 分 丰 育 ， 
过 儿 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速 ,全 省 有 景区 、 景 点 200 
多 个 ,国家 级 人 级 以 上 景区 有 134 个 。 其 中 , 列 为 
国家 地 风景 和 名胜 区 的 有 石林 、 大 理 、 西 双 版 纳 、 三 
江 并 流 、 昆 明 消 池 、 丽 江 玉龙 雪山 站 冲 地 热火 山 
瑞 画 江 一 大 至 江 、 宣 良 九 多、 建 东 等 12 处 ， 列 为 
省 极 风 景 名 胜 区 的 有 陆 良 彩色 沙 林 、 裕 功 装 于 雪山 
等 53 处 。" 


国家 历史 文化 名 镇 、 名 村 ; 
有 14 个 省 级 历史 文化 名 锁 、14 个 省 级 历 
史 文 化 名 村 和 1 个 省 级 历史 文化 街区 。* 
目前 , 云南 基本 上 形成 了 以 昆明 为 中 心 的 三 大 
族 敌 线 品 ， 重 点 建设 本 昆明 、 画 江 、 大 理 、 景 洪 、 
斑 画 5 个 重点 城市 ， 构 建 了 演 中 、 消 西北 、 渍 西 
汗 西 南 、 消 东南 5 大 请 游 区 。 云 南 省 在 推进 放 游 产 
业 全 面 竺 型 升级 、 全 域 仿 游 发 展 上 取得 初步 成 效 ， 


有 屁 明 、 大理 、 丽江 、 建 水 、 羔 山 和 会 渗 
6 凑 国 家 狐 历 史 文 化 各 诚 ; 

@@ 有 陆 冲 、 威 信 、 保 山 、 会 泽 、 石 屏 、 广 南 、 
浴 济 、 正 连 、 香 格 里 拉 、 剑 川 、 通 海 11 
座 省 报 历 史 文 化 名 首 ; ” 

”有 际 丰县 黑 井 锁 、 会 泽 县 所 若 倘 白 蜂 竺 
村 、 剑 川 其 沙 溪 锁 、 科 冲 县 和 硕 锁 、 云 龙 
暴 话 牙 适 诺 开 村 、 石 屏 其 挤 芷 村 、 冶 山芋 
永 建筑 东 基 花村 、 孟 连 县 据 允 锁 8 座 


未 来 建设 趋势 


未 来 ， 云 南 省 将 利用 云南 生 志 环 算 等 方面 的 优势 ， 发 展 全 产业 迁 的 “大 键 康 产业 "， 推 进 旅 游 产业 全 面 
苇 型 升级 ， 章 亚 对 海内 外 游客 的 哎 引 力 。 间 时， 提出 了 以 “云南 只 有 一 个 景区 ,这 个 景区 就 加 云南 ”为 目 
标 ， 全 力 推动 全 域 衣 游 发 展 。 此 外 ， 依托“ 一 部 手机 游 云南 ” 平台 ,打造 “ 智 营 旅 游 "。 平台 采用 智能 搜索 、 
异 构 大 数据 等 先进 技术 ， 夏 益 游 客 在 云南 的 游 前 、 游 中、 落后 全 过 程 ， 为 其 提供 全 方位 、 全 景 式 陂 务 。 同 
时 , 平台 依托 “二 中 心 、 两 平台 ,国旅 游 大 数据 中 心 , 游客 服务 平台 和 第 游 管理 平台 , 实现 旗 游 间 源 重 你 
训 信 体系 重 攀 ， 以 及 投诉 处 型 宙 制 重 构 。 令 托 该 平台 ， 云 商 曹 洲 党 力 争 实现 “ 办 游客 之 所 备 、 行 政府 之 所 
为 "， 入 游客 在 云南 体验 睾 心 自在 的 医 程 。 + 


+ 


路 芒 放 游 、 养 生养 老 、 运 动 康 体 、 自 驾车 廊 车 苔 地 
等 新 产品 .新 业 友 不 炳 泗 现 。 数 据 显示 , 2017 年 全 省 
共 实 现 莱 涛 业 总 收入 692223 亿 元 ， 同 比 增长 
46.5%。 全 年 累计 接 稳 国内 游客 5.67 亿 人 次 ,同比 
漠 长 33.3%; 买 现 国内 放 游 收入 6682.58 亿 元 ， 同 
比 寺 长 47.3%。 全 年 暴 计 接 特 海外 旅游 者 ( 过 夜 ) 
667.69 万 人 次 ， 同 比 增长 11.2%; 实现 芋 游 外 汇 收 
人 各 计 35 .50 亿美 元 ， 同 比划 长 15.5%。 


ul 


图 1-24 实验 关卡 1-12 的 样张 


无 限 风 党 在 “云南 ”+ 
一 一 云南 旅 海产 业 调研 简报 。 
一 、 放 游资 源 特色 
一 ， 两 ，- 才 云 之 南 ， 万 果 之 尝 ' 的 美 
从 。 痢 。 以 外 特 的 高原 风光 ,热带 
亚热带 的 边 一 风物 和 多 彩 多 次 的 民族 风情 
画 半 名 于 海内 外 。 从 云南 攻 洲 资源 的 分 布 、 
构成 景观 质 量 肥 特征 、 开 发 程度 、 社 会 
民 等 未 看 ， 可 将 云南 基 游 忱 源 的 特征 村 括 为 
以 下 8 个 特性 : 多 样 性 . 奇特 性 、 多 民族 性 
地 域 性 、 融合 性 、 生 志 性 、 器 并 性 和 游 力 性 。 
这 里 山河 壮丽 ,自然 风光 优 类 ， 指 有 北半球 
最 南 册 当年 委 的 高 山 茂 必 共 让 的 原始 检 
林 ， 隐 蚁 深 训 的 贞 谷 发育 殿 型 的 吧 其 将 岩 入 地 贸 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 过， 再 加 上 云南 众多 的 而 
史 古 壕 、 多 资 多 用 的 民 作风 情 、 神 稻 的 法 孝 文化， 更 为 云南 增添 了 无 限 监 力 。* 


图 1-27 实验 关卡 1-13 的 样张 


二 、 产 业 发 展现 状 - 
云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 , 旅游 资源 十 分 丰富 ，|  @ 有 8 座 国家 历史 文化 名 镇 、 名 村 、14 个 省 级 
近 几 年 旅游 业 发 展 十 分 迅速 ,全 省 有 景区 景点 200 历史 文化 名 镇 、14 个 省 级 历史 文化 名 村 和 1 

团 多 个 ， 国 家 级 A 级 以 上 景区 有 134 个 。。 个 省 级 历史 文化 街区 。。 

等 级 景区 > 名城。 名 镇 *| 名 村 |。 目前 , 云南 基本 上 形成 了 以 昆明 为 中 心 的 三 大 
4 45 |。| 训 游 线 沾 下 点 建设 了 昆明 、 面 江 、 大 理 、 景 洪 、 
省 级 "| 53。 ”11。 | 14。| 14。 |。| 瑞丽 5 个 重点 城市 ,构建 了 演 中 、 演 西北 、 演 西 、 
其 中 , 列 为 国家 级 风景 名 肚 区 的 有 石林 、 大 理 、 | 。 演 西南 、 演 东南 5 大 旅游 区 。 云 南 省 在 推进 旅游 关 
西双版纳 、 三 江 并 流 、 昆 明 演 油 、 丽 江 玉龙 雪山 、 | 业 全 面 苇 型 逢 级、 全域 旅游 发 展 上 取得 初步 成 效 ， 
路 樟 施 汶 美和 让 美 疼 证 动 庚 村 白 驾 车 岩 车 营 抽 


图 1-29 实验 关卡 1-14 的 样张 


二 、 产 业 发 展现 状 - 


2016 4725 
2017 6922.23 


及 六 地 热火 帆 、 贡 面 江 一 大 一 这、 宜良 九 乡 、 建 杰 | 国内 外 壮志 574 亿 人 六。 
等 12 处 , 列 为 省 级 风景 名胜区 的 有 陆 良 条 色 沙 林 、 2016_2017 游 业 增 长 
禄 劝 疾 子 雪山 等 53 处 。 7000 6922.23 


e 有 昆明 、 大 理 、 丽江、 建 水 、 癌 山 和 会 泽 6 e000 5 
4725 
座 国 家 级 历史 文化 名 城 ; 。 Sap re 
4000 


上 oo 


@ 有 腾冲 、 威 信 、 保 山 、 会 泽 、 石 屏 、 广 南 、 澜 2016 2017 
省 、 备 连 、 香 格 里 拉 、 剑 川 、 通 海 11 座 省 me 总 收入 一 “一 接待 人 数 
级 历史 文化 名 城 ; + o 


图 1-31 实验 关卡 1-15 的 样张 


el Ls 


一 


一 、 商 . 大 云 之 南 , 万 反之 洋 的 美 

大 + 和 和 的 丙肝 风 关 . 妆 委 、 
亚热带 的 这 器 风物 利多 夺 多 次 的 医 暑 风 痢 
朵 同名 于 霉 内 站。 从 云南 得 著 货 性 的 分 布 、 
宙 雇 、 届 观 后 重 及 特 丁 、 开 余 程 夏 、 益 生 装 
况 等 来 车, 可 将 云南 兹 基 寥 注 的 特征 医生 为 
以 下 8 个 物性 : 多 杯 性 、 商 特性 、 多 民 旋 性 、 
地 颖 竹 、 帅 全 性、 生 老 性 . 防 摘 准 和 看 力 荡 。 
这 里 山河 壮 可 ,上 自 状 风 光 优美 , 拥有 北 半 强 
最 南 声 交 车 如 下 的 珊 山 , 现 吾 吾 充 的 展 招 在 
区， 这 几 评 这 的 献 谷 ， 妇 再 艳 切 的 号 斯 特 当 属 地 锡 ， 使 云南 访 为 自 闪 风 光 的 自 物 期， 再 加 上 云南 众多 的 曾 
史 十 灶 、 多 瓷 多 彩 的 民居 风情 、 神 秆 的 尝 着 文 货 。 更 为 去 南 者 对 了 无 到 合力 。， 


二 、 产 业 发 展现 状 ， 
云南 各 作为 一 个 生 洲 大 年 , 监 洲 袖 源 十 分 丰 官 。 目 章 . 云南 基本 上 天 肢 丁 以 显明 为 中 办 的 三 大 
和 返 几 年 故 游 业 发 展 十 分 也 运 , 全 和 便 有 景区 、 录 点 200 利 善 六 麻 ， 重 点 村 设 丁 明明、 图 江 、 大 理 、 录 讲 、 
多 个 ， 国 家 组 入 类 以 上 最 区 有 有 134 个 。,， 对 时 5 个 赴 点 央 伸 ， 钓 速 了 流 中 、 流 四 北 、 该 四、 
业 区 ， 者 访 ， 各 征 ， 竹村， ， 潮 国 商 、 该 东 商 5 大 能 浅 区 。 云 商 舍 在 推进 蓝 洲 产 
12， 6 4 41 ， 业 全 国 转型 天 额 、 全 姑 雍 游 发 民 上 取得 禄 辣 奔 次， 
3 Ta 4 Mi 背 席 得 游 、 若 生养 老 、 十 动 原 体 、 自 名 丰 身 车 室 进 
共 中 , 列 判 国 岩 丝 内 录 名 性 区 的 有 石 乱 .大 再 、 等 新 产 总 、 新 生 旋 不 业 福 再。 数据 旦 示 , 2017 年 全 台 
丁 驴 在 抽 、 三 开工 该、 有 明 澳 区 、 田 江 王 艺 下山、 其 实现 净 游 业 总 禾 入 6922.23 亿 元 .全 年 吕 计 自作 


机 壮 地 热火 山 、 臣 面 江 一 大 垦 江 、 家 下 万 多、 建 因 内 外敌 次 574 亿 人 次 。 
等 人 2 处 , 列 为 省 和 风 录 名 性 区 的 有 陆 届 坦 色 小 藉 、 
标 鸡 新 于 当 山 等 53 站。， 

@ 有 昆明 、 大 翌 、 面 江 、 建 水 、 各 山 和 会 水 6 


奈 国 宏 艇 及 实 文 泌 名 癌 ; ， 


2035 一 2027 旗 游 业 增长 


022.23] 
4725 be 
Ta 


日 有 陆 冲 、 直 信 、 保 山 、 会 主 、 石 慰 、 广 南 、 著 = 
讲 、 孟 疾 、 车 莫 里 控 、 刘 川 、 通 老 11 匡 省 es 起 收 入 一 e 一 此 桂 信 数 
要 用 实 文 北 名 六; ， 

三 、 未 来 建设 趋势 


未 来 云南 省 将 利 痢 云 南 生 套 王 坟 等 方 园 的 佐 著 ， 友 如 全 产业 鞍 的 “大 健 票 产业 "， 推 进香 著 产 业 全 国 
畦 型 天 组 ， 寺 强 对 海内 外 洲 央 的 本 弹力。 同时 。 提 二 了 以 “ 示 商 只 有 一 个 好 区 ， 这 个 最 区 癌 科 云南” 坟 目 
标 ,全力 拉 恒 全域 此 洲 发展 。 此 外. 褒 乞 “一 部 手机 游 寺 商 ”平台 。 了 打 计 “加 号 监 游 "。 平台 杀 用 智 谣 搜 索 、 
异 击 大 郑 拱 等 先进 狼 术 权益 游 涯 在 云南 的 入 前 、 若 中 、 著 后 全 这 程 。 为 失 提供 全 方位 、 全 呈 式 服务。 


和 
岂 


1-32 调研 简报 参考 样张 


ditor 
巴 ， hellsorld zy 回 站 SET oe 
1 print(’Hello') 帮助 


2 print( "World* 
rnt rld') 机 窗口 


IPython console 
已 Console 1 人 回 


In [1]: print("Hello") 
hello 


In [2]: print("world') 
World 


控制 台 
In [3]: runfile('D:/MyPython/Helloworld.py"，wdir='D:/ 
MyPython 
hon console 
Permissions: RW  — End-of-lines: CRIF Encoding: Asal Line:3 Column:1 Memory: 54% 
图 2-14 Spyder 界面 
[人 WHelloworldpy -DiMyPython/.. 一 口 x In [1]: runfile('D:/MyPython/HelloWorld.py', 
Ele Edit Format Bun OQptions Window Help File "D:/MyPython/Helloworld.py", line 2 
print ”Hello” ) 站 print(〈 ”World ' ) 
print 国 World ) Rs 
yntaxError: invalid character in identifier 
(a) 在 IDLE 中 报 语法 错误 (b) 在 Spyder 中 报 语法 错误 
图 2-19 在 IDLE 和 Spyder 中 报 语法 错误 
y 
A vo 
® (3) 
h 
0 x 1000 2000 3000 4000 5000 
(a) 问题 描述 (b) 结果 示例 


图 2-21 问题 描述 和 结果 示例 


E73 ori | 


不 要 急于 开始 

| 日 综 合 实验 | 一 四 二 

和 一 | 一 一 日 整理 思路 很 重要 | ”构建 思维 图 

思 | 日 整理 思路 很 重要 

[ 吾 值 得 二 看 的 4 结 | 一 思路 的 演示 基本 页 面 组 成 
_ 好 的 字体 哪里 找 文本 修饰 
专业 配色 哪里 找 ER 图 文 搭配 
Oia | [日 tH 有 技巧 | 一 
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幻灯 片 第 3 张 , 共 8 张 咯 


幻灯 片 第 3 张 , 共 8 张 开 


中 文 (中 国 ) 


无 限 风光 在 


动画 


中 文 (中 国 ) 


文字 .pptx - PowerPoint 


幻灯 片 放 映 。 市 阅 


主 备注 “上 北 主 加 


站 
只 


二 


; 虽 j6.67 厘米 “ 


是 8.89 厘米 “ 

城 劳 为 形状 (S) ， 

亢 模 EA) ， | 方形 
填充 (D) 工 1 


重 + 40% 四 


图 3-23 


尺寸 调整 和 裁剪 


wa 


图 3-24 对齐 后 并 加 滤 镜 的 效果 
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内 存 条 及 插 槽 
PCI 插 槽 SATA 插 覃 


图 6-4 主机 箱 内 部 示意 图 


(a) CPU 正面 (b) CPU 背 面 (c) 主板 上 的 CPU 底座 
图 6-5 CPU 及 其 主板 接口 示意 图 


图 6-10 主板 


图 6-15 主机 箱 内 部 连接 线 连 接 示意 图 


局 人 管理 各 - oO x 
文件 昌 ” 运 项 (Q) 坦 看 W 
应 用 历史 记录 启动 用户 ”详细 信息 服务 “|]* 


名 称 PID 状态 全 
国 ExceLExE 4104 正在 运行 
阐 explorer.exe 6728 。 正在 运行 
司 FNPUicensingServic.，1680 正在 运行 
国 fontdrvhostexe 3112 ”正在 运行 
加 IAStorDataMgrSvc.… 5928 。 正在 运行 
芥 IAStorlcon.exe 3476 。 正在 运行 
国 jgfkCUlServiceexe 。 1588 正在 运行 
EigfxEM.exe 5388 。 正在 运行 
[igfxHK.exe 5400 正在 运行 
国 igfxTray.exe 5408 。 正在 运行 
国 ImtelcpHeciSvcexe ”2808 正在 运行 吕 
< Sa 

简 咯 信息 (D) 结束 任务 但 

(a) 任务 管理 器 
图 7-1 


站 我 的 资源 管理 器 


是 


查看 存储 信息 


> BE Documents and Settings 


v Drivers 
v BM network 
v 是 3G6xH 
~ Windows 
v 轩 wiN10 
， 间 NDIs6 
四 7M9MD 
22 个 项 目 ”选中 1 个 项 目 


(b) 文件 资源 管理 器 


起 设备 管理 器 - 
文件 昌 ”操作 (和 A) 坦 看 QI 帮助 时) 
和 中 | 丽 | 卓 厨 | 甸 


~ 示 DESKTOP-9H7JES3 
Y 时 DVD/CD-ROM 驱动 器 
县 PLDS DVD+-RW DU-8A5LH 
号 IDE 控制 器 


(0) 设备 管理 器 


Windows 10 中 的 各 种 资源 管理 器 


交换 区 信息 


5.8 GB 


已 用 容量 
45.2 GB 
44.5 GB 
75.2 GB 
29.0 GB 
655.6 MB 


RSS 各 
93.3 G 量 
150.8 G 
266.6 G 
215.2 G 


6.3 [a | 
1 


OSDApp.exe 
CCC.exe 

WinStore.App.exe 
RuntimeBroker.exe 
RuntimeBroker.exe 
explorer.exe 
RuntimeBroker.exe 
PeopleExperienceHost.exe 
pythonw.exe 


有 f 可 看 文件 信息 


状态 
running 
running 
stopped 


running 
running 
running 
running 
stopped 
running 


IpAMypython 


图 7-2 本 实验 效果 图 (虚线 稍 头 表示 单 击 按钮 后 打开 的 窗口 ,后 同 ) 


File Edt Form View Settings Window Help 


下 vertical Layout 
于 Horizontal Layout 


® Radio putton 
国 Check Box 
@ Command Link putton 


650 


鲜 查看 存储 信息 - 存储 信息 窗口 ui* [ET 有 


主 存 信息 


查看 存储 信息 


查看 进程 信息 


查看 文件 信息 


新 建 进程 结束 进程 


图 7-15 QT Designer 


诬 存 信息 


640 


630 1 


620 1 


6101 


600 


2014 2015 2016 


(a) 湖南 省 历年 技术 类 录取 的 平均 分 


(b) 2016 年 各 省 合 训 类 录取 的 最 高 分 
图 8-2 实验 结果 示例 


可 慌 打 六 三 只 著 寻 站 吕 反 赔 蕉 至 间 贡 攻 从 枉 民情 教皇 至 填 尖 
上 各 将 用 扩 忆 本 区 =E a 


国 testhtml - 记 吉 本 = 


文件 四 ”编辑 (， 刁 式 (QO) 言 丰 帮助 ( 员 0 et | 
<p align=”center”> ~ _ _ 
<font face="Kaiti” size=”3” color="blue”> 这 是 安吉 小 朋友 画 的 一 幅 画 
这 是 安吉 小 朋友 画 的 一 幅 画 
</font> 
</p> 


<hr> 


<p align=“center”> 
Sn src="a. jpg” height=”200” border=”1”> 
</p> 


<hr> 


<p align="center”> 
<font face="Kaiti” size=”3” color="red”> 
喜欢 吗 ? <br/> 
《input type=“radio”checked=”checked”> 喜 欢 
《input type=”radio”> 很 喜欢 
a 你 喜欢 吗 ? 


5 图 喜欢 〇 很 喜欢 
(a) HTML 代 码 (b) 显示 效果 
图 8-4 HTML 语言 示例 2 


文件 昌 ” 关 委 日 查看 W， 插入 修改 (M) 文本 由 命令。 站 点 (5) 窗口 QW) 帮助 
常用 ~ 多 回 晤 | 四 回国- 处- 间 及 办 | 肥 - 多 


J | C 国 B. 


<p align=“center”class=“STYLE5”> 这 是 安吉 小 朋友 画 的 一 幅 画 <hr /> 

</p> 

<div align= “center >Kimg src="a. jpg”height= “200”border= 1”/ 阔 /div> 
<hr /> 

《<p align="center”class="STYLE3 STYLE4 > 你 喜欢 吗 

<form id="forml” name="forml” method="post” action="“> 

C1lahel nlase="STYIFA”> 


这 是 安吉 小 朋友 画 的 一 幅 画 


本 QQ jioo -|eoox30lv 1K/1 秒 


图 8-5 ”Dreamweaver 8 的 界面 


半 menu html - 记事 本 - 0O x 
文件 昌 _ 蝙 名 昌 ”格式 (Q) 查看 帮 动 中 
《span class="flt”><img 


<li class= fr 
</ul> 

<ul class=”1b_worl 
<span class="flt”> 
<1i class="f1t” 


<span class=”fl 
<li class="f]t” 


图 8-6 分数线 目录 页 中 包含 了 分 数 线 数 据 页 的 网 址 


The third mail from Python 器 © 
lovingpython 于 2018 年 6 月 15 日 旦 央 石 下 午 15-43 发 送 答 lovingpython.. 


新 浪 企业 邮箱 ,移动 办 公 新 选择 ! 


Hello, I am the third mail sent by Python! 


(a) HTML 格 式 的 正文 


The third mail from Python 全 © 
lovingpython 于 2018 年 6 月 15 日 本 县 五 下 午 16:05 发 着 给 lovingpython… 


新 浪 企业 邮箱 ， 移 动 办 公 新 选择 ! 
<hr><p align="center"><font face="Courier New" size="3" color= "blue">Hello, I am the third 
mail sent by <b><i>Python</b></i>!</font><hr> 
(b) 纯 文本 的 正文 
图 8-19 HTML 格式 的 正文 和 纯 文本 的 正文 


所 psMypyrhonimphml -Olas. Pp- 0 


E33 D:\MyPython\tmp.html x 


Hello, I am the third mail sent by Python! 


8-22 程序 8-22 运行 结果 示例 


大 


7/18/2018 


3 F 


旅游 计划 


7/20/2018 
生 飞 机 从 昆明 到 责 阳 


7/21/2018 7/22/2018 


7/23/2018 


A 日 c 


- E 7/16/2018 7/18/2018 
臣下 | 生火 车 从 长 沙 出 发 | 托 达 昆明 火车 站 
RE 长沙 必 民明 民明 昆明 
6 晚上 在 火车 上 昆明 昆明 昆明 
(b) “页 面 布局 "视图 
图 9-2 同一 表格 的 “普通 "视图 和 “页 面 布局 ”视图 对 比 
4 A BB | RB | | 
到 日 期 [| 城市 [7| 消费 类 如 -| ”消费 项 目 。 [-| 1 人 消 蕊 | 
介 升 序 (S) ; 明 机 场 宾馆 198 
马 降序 (O) 国生 寺 相 让 有 
EPID ，; 南 民族 村 
各 “从 城市 "中 清除 簿 选 (C) j 游 洞 77 
; 明 轿 子 雪 山 旅游 景区 75 
文本 策 选 介 到 $F. 尖 
搜索 Ye 不 等 于 (N)… 50 
列 | 。 ， 男 (全 选 ) 开头 是 四 .… 50 
a aa- 
口 长 沙 包含 (A)..… 30 
不 包含 (D).… 20 
自 定义 簿 选 (P).. 20 
pe 20 
! 餐 20 
: 明 大 观 公园 18 
[ 交 12 
本 二 司 旋 1 
i 到 十 10 
50| 2018/7/18 昆明 用餐 ”早餐 10 
51| 2018/7/19 昆明 交通 公交 10 
52 | 2018/7/19 ， 昆明 用 和 餐 ”早餐 10 


图 9-20 ”筛选 器 示例 


A B D 攻 F G H 
1 | 国防 科学 技术 大 学 2016 年 录取 分 数 统计 
2 | 省 份 理科 工程 技术 类 学 历 教育 合 训 类 
3 z| 一 本 名 了 | 最 高 色 z | 最 低 外 ”| 平均 和 ”| 最 高 和 ”| 最 低 外 ”| 平均 外 
5 | 吉林 530 658 639 649 634 599 615 
12 四川 532 665 626 643 651 612 623 
15 | 河北 525 682 654 667 669 640 649 
16 | 江西 529 645 614 629 613 589 599 
20 | 山东 537 679 655 665 660 597 637 
21 河南 523 665 644 652 659 629 638 
24 | 北京 548 662 607 629 613 570 592 
25 | 重庆 525 671 644 655 654 634 642 
26 | 云南 525 680 653 663 663 627 639 
图 9-21 实验 关卡 9-4 的 筛选 结果 
a c D E F 6 H 1 J i M 
参 团 收费 | 一 人 预算 | 参 团 人 数 直接 收益 
Re = 直接 收益 与 学 生 折扣 收益 总 计 


1 
2 
3 
4 两 人 预算 学 生 人 数 | 额外 20% 收 益 
加 ¥8,219.00 ¥0.00| 
6 
8 


12 学 生 人 ， 


总 共 收 益 


A B Ee D 

1 | 参 团 收费 | 一 人 预算 | 参 团 人 数 | 。 直接 收益 
2 |¥5,000.00 | ¥4,649.50 5| ¥1,752.50 
3 
4 两 人 预算 _ 学 生 人 数 | 额外 20% 收 益 
时 x8,219.00 NE ¥1,859.80 
6 
Es 
8 


图 9-34 


组 团 收 费 数 据 模 拟 运算 表 


E F 6 H 1 K 上 M 
直接 收益 与 学 生 折 扣 收 益 总 计 
参 团 人 数 ( 不 含 两 个 组 团 

三 团 两 个 组 团 者 ) 
¥3,612.30| 4 5 6 司 3 9 
¥1,402.00| ¥1,752.50| ¥2,103.00| ¥2,453.50| ¥2,804.00| ¥3,154.50| 
¥2,331.90| ¥2,682.40| ¥3,032.90| ¥3,383.40| ¥3,733.90| ¥4,084.40| 
¥3,261.80| ¥3,612.30| ¥3,962.80| ¥4,313.30| ¥4,663.80| ¥5,014.30| 
¥4,191.70| ¥4,54220| ¥4,89270| Ys5,243.20| Ys5,593.70| Ys,94420| 
¥5,121.60| ¥5,472.10| ¥5,822.60| ¥6,173.10| ¥6,523.60| ¥6,874.10| 
¥6,402.00| _¥6,752.50| ¥7,103.00| ¥7,453.50| ¥7,804.00| 
x7,682.40| ¥8,032.90| ¥8,383.40| ¥8,733.90| 


Y8,962.80| 


Y9,313.30| Ye,663.80| 


¥10,243.20| ¥10,593.70 
¥11,523.60| 


图 9-35 


实验 关卡 9-9 的 参 


和 
2 


w 


和 
24 
25 


A B 
,2018/7/16 《长沙 
2018/7/16 长沙 
12018/7/16 长沙 
2018/7/16 “长沙 
12018/7/16 长 沙 
2018/7/17 昆明 
'2018/7/17 昆明 
2018/7/17 ”昆明 
|2018/7/17 昆明 
2018/7/17 昆明 
12018/7/17 ”昆明 
2018/7/17 昆明 
1'2018/7/17 ”昆明 
2018/7/18 昆明 
'2018/7/18 昆明 
2018/7/18 ”昆明 
12018/7/18 昆明 
2018/7/18 昆明 
12018/7/18 ”昆明 
12018/7/18 ”昆明 
/2018/7/18 昆明 
12018/7/19 ”昆明 
'2018/7/19 ”昆明 
2018/7/19 ”昆明 
图 9-37 


一 
苹 
着 


图 9-12 数据 表 一 键 换 装 示例 


两 人 预算 _ 学 生 人 数 | 额外 20% 收 益 
¥8,219.00 ¥1,859.80 


1| 


2 


G H 1 


天 
同 
z 


直接 收益 与 学 生 折扣 收益 总 计 


参 团 含 两 个 : 


| 4 5 6| 六 8 9 


L 


¥350.50 


¥701.00| 


¥1,051.50| ¥1,402.00| ¥1,752.50| ¥2,103.00| ¥2,453.50| ¥2,804.00| ¥3,154.50| 


¥1,280.40| 


¥1,630.90| 


¥1,981.40| ¥2,331.90| ¥2,682.40| Y¥3,032.90| Y¥3,383.40| ¥3,733.90| Y¥4,084.40| 


Y2.560.80| 


¥2,911 30| ¥3,26180| ¥3,61230| ¥3,962.80| Y¥4,31330| Ya,663.80| Ys5,014.30| 


33.841.20| ¥4,542.20| ¥4,892.70| ¥5,243.20| ¥5,593.70| ¥5,944.20| 
¥5,472.10| ¥5,822.60| ¥5,173.10| ¥6,523.60| ¥6,874.10| 
¥6,402.00| _¥6,752.50| _¥7,103.00| ¥7,453.50| ¥7,804.00| 
¥8,032.90| 


图 9-38 用 条 


突出 显示 能 赚 取 两 人 差旅费 的 组 团 方 案 


二 # A B 六 D | E F | 
1 | 日 期 |-| 城市 >| 消费 类 下 消费 项 目 -| 1 人 消 有 "| 2 人 消费 > 
ll 有 到 | 交通 汇总 2196.5 4393 
+| 32| 景点 汇总 810 1620 
十 57 用 和 餐 汇总 563 1126 
和 654 | 住宿 汇总 1080 1080 
- 65 | 总 计 4649.5 8219 
66 
67 、 
回 一 人 消费 预算 分 布 
69 | 
70 | 
71 
1080, 23% 
志 交通 汇总 
汇总 
74 | 2196.5, 47% “景点 
75 下 用 餐 汇总 
76 住宿 汇总 
3 
78 
79 
80 
81 
82 
图 9-39 用 饼 图 展示 分 类 汇总 的 数据 
ED a 
一 等 产品 数量 二 等 产品 数量 ”三 等 产品 数量 次 品 产品 数量 产品 合格 率 (%) 
2 1324 567 123 89 
六 2314 765 241 34 
民生 乒 3412 891 654 123 
四 分 厂 9871 616 528 95 
五 分 厂 2180 567 324 178 
各 等 级 所 占 百分比 
图 9-40 合 实验 9-2 所 需 数 据 表 
| B PTE ET EE WE SE WE TT EE? 
站 部 门 费 用 统计 要 
2 序号 时 间 姓名 部 门 ” 费用 类 别 入 账 出 账 ”余额 备注 2 费用 类 别 
3 | 001 ”2010-3-5 张震 开发 部 500 ”4500 打印 纸 3_ 办 公费 
和 | 002 2010-3-6 郭 海 涛 宣传 衣 800 4200 墨盒 4 | 办 公费 
5 | 003 2010-3-8 黄 大 俊 销售 部 1200 3800 成 都 | 5 出 差 费 
6 | 004 ”2010-3-10 刘 媚 财务 部 100000 100000 | 6 _ 第 一 季度 入 账 
| 005 2010-3-11 邓 强 宣传 部 1400 2800 广告 7_ 宣传 费 
8 | 006 2010-3-12 张 潇潇 秘书 处 1600 ”3400 合 江 宾馆 | 8 _ 招待 费 
9 | 007 2010-3-14 李 志 明 开发 部 1000 3500 材料 | 9 _ 招待 费 
0 | 008 ”2010-3-17 肖 凯 销售 部 200 3600 标 来 香 10 招待 于 
Ll | 009 2010-3-19 郑 玲 秘书 处 300 3100 礼品 |11 | 办 公费 
010 2010-3-22 李 兴 | 宣传 部 400 ”2400 办 公 纸 12 招待 费 
011 “2010-3-25 谭 功 强 ”销售 部 500 3100 礼品 | 13 办 公 赣 
012 “2010-3-27 黄 丽 开发 部 1100 2400 软件 14 | 办 公费 
013， 2010-3-29 曾 善 琴 秘书 处 1300 1800 北海 宾馆 15 | 出 差 费 
(a) (b) 
图 9-41 综合 实验 9-3 需 输入 的 部 分 数据 


Download MySQL Community Server 


Windows (x86, 32 & 64-bit), MySQL Installer MSI Go to Download Page > 


Other Downloads: 


Windows (x86, 32-bit), ZIP Archive 


Windows (x86, 64-bit), ZIP Archive 
zip 文 件 
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 


sara msi 文 件 we ee ese spn 


图 10-1 MySQL 安装 文件 的 下 载 


400 


长 本 芋 长 三 琶 灶 至 闫 关 尖 二 
辟 必 全 二 习 芋 棋 闻 驱 二 崇 丑 


到 10-28 ”程序 10-8 的 运行 结果 


In [1]: from sympy import * 
In [2]: init_printing() < 一 一 一 一 一 一 一 一 初始 化 显示 环境 
In [3]: y = sqrt(2)"sqrt(pi)"exp(pi/2)/2 < 一 定义 符号 表达 式 


In [4]: y 显示 符号 表达 式 
Out[4]: - 时 证 特 号 疾 迁 砾 


V2VT § < 显示 结果 


x 2 


图 11-1 问题 描述 图 11-3 在 IPython 中 显示 符号 表达 式 


一 、 旅 游资 源 特色 

云南 “彩云 之 南 , 万 绿 之 宗 "的 美誉 。 以 独特 的 高 原 风光 , 热带 、 
亚热带 的 边疆 风物 和 多 彩 多 姿 的 民族 风情 而 闻名 于 海内 外 。 从 云 
南 旅游 资源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程度 、 社 会 状 
况 等 来 看 ， 可 将 云南 旅游 资源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 特性 : 多 样 
性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 融 合 性 、 生 态 性 、 跨 境 性 和 潜 
力 性 。 这 里 山河 壮丽 ,自然 风光 优美 ， 拥 有 北半球 最 南端 终年 积 
雪 的 高 山 ， 茂 密 苍茫 的 原始 森林 ， 险 峻 深邃 的 峡谷 ， 发 育 典型 的 
只 斯 特 岩 溶 地 貌 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 ， 再 加 上 云南 众 
多 的 历史 古迹 、 多 姿 多 彩 的 民俗 风情 、 神 秘 的 宗教 文化 ,更 为 云 
南 增添 了 无 限 魅 力 。- 

二 、 产 业 发 展现 状 

云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 ， 旅 游资 源 十 分 丰富 ， 近 几 年 旅游 业 发 


一 、 旅 游资 源 特色 

云南 “彩云 之 南 万 绿 之 宗 " 的 美誉 。 以 独特 的 高 原 风 光 ， 热 
带 、 亚 热带 的 边疆 风物 和 多 彩 多 姿 的 民族 风情 而 闻名 于 海内 外 。 
从 云南 旅游 资源 的 分 布 、 构 成 、 景 观 质量 及 特征 、 开 发 程度 、 社 
会 状况 等 来 看 ， 可 将 云南 旅游 资源 的 特征 概括 为 以 下 8 个 竺 性 : 
多 样 性 、 奇 特性 、 多 民族 性 、 地 域 性 、 融 合 性 、 生 态 性 、 跨 境 性 
和 潜力 性 。 这 里 山河 壮丽 ， 自 然 风 光 优 美 ， 拥 有 北半球 最 南端 终 
年 积 雪 的 高 山 ， 茂 密 苍茫 的 原始 森林 ， 险 峻 深 和 穴 的 峡谷 ,发 育 典 
型 的 喀斯特 岩溶 地 貌 ， 使 云南 成 为 自然 风光 的 博物 馆 ， 再 加 上 云 
南 众多 的 历史 古迹 、 多 姿 多 彩 的 民俗 风情 、 神 秘 的 宗教 文化 , 更 
为 云南 增添 了 无 限 魅 力 。- 


二 、 产 业 发 展现 状 - 
云南 省 作为 一 个 旅游 大 省 ， 旅 游资 源 十 分 丰富 ， 近 几 年 旅游 
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第 2 个 Paragraph 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 > 毛泽东 。 

第 3 个 Paragraph -十 -> 北国 风光 ,千里 冰 封 ,万 里 雪 狠 。 望 长 城内 外 ， 惟 余 婚 荆 : 大 河 
上 下 ， 翁 失 滔 洒 。 山 姓 银 蛇 ， 原 驰 蜡 象 ， 欲 与 天 公 试 比 高 。 须 晴 日 ， 
看 红 装 素 夺 ,分 外 妖娆 。。 


第 4 个 Paragraph 十 一 一 > 江山 如 此 多 娇 ， 引 无 数 英雄 竞 折腰 。 惜 秦 皇 汉 式 ， 略 输 文采 ; 唐 
宗 宋 祖 , 稍 进 风 驭 。 一 代 天 骄 , 成 吉 思 汗 , 只 识 弯 妃 射 大 雕 。 俱 往 妆 ， 
和 发 风 讶 人 斩 ， 还 兰 分 肉 . 
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